F оок (1/09 Иа - 


DEFECTELE 
MASINILOR 
ELECTRICE | 


‚ а ч 3 
| B у i à -s 
| | а: - ^ у ` а = 
=. - B ^. ES | 
о О » v Р 
| 4 c ; 79 
і В 7^ 


К. С. СНЕМКЕ 


Defectele 
masinilor 
electrice 


EDIȚIA A CINCIA 


revăzută 51 completată de 
ing. L. B. RIVLIN 


TRADUCERE DIN LIMBA RUSĂ 


Ф 


EDITURA ТЕНМІСА 
Bucureşti 1960 


Lucrarea constituie un îndreptar pentru găsirea si înlă- 
turarea defectelor mașinilor și transformatoarelor electrice 
utilizate în întreprinderile industriale și în centralele de pro- 
ducere a energiei eleetrice. 

Prin caracterul practic şi prin conţinut este utilă elec- 
tricienilor din întreprinderile industriale, electricienilor din 
atelierele specializate în repararea maşinilor electrice şi per- 
sonalului tehnico-ingineresc care activează în domeniul mon- 
tării şi exploalării echipamentului electric. 

Partea conținînd anexele a fost pusă în concordanţă cu 
Standardele şi normele în vigoare în R.P.R. 


P. Г. ГЕМКЕ 
НЕИСПРАВНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН 


Издание пятое, 
переработанное н дополненное 


инж. Л. Б. Ривлиным 
Госэнергоиздат 
МОСКВА 1960 ЛЕНИНГРАД 


PREFAŢĂ 


Cartea „Defectele mașinilor electrice“ a apărut în prima ediție în anul 
1937. RUDOLF GHEORGHIEVICI GHEMKE, autorul ei, a lucrat mulţi ani la 
uzina „Electrosila“ din Leningrad, denumită în prezent „S. М. Kirov.“ 
Autorul a prezentat in această lucrare problemele privind descoperirea și eli- 
minarea defectelor electrice şi mecanice ale mașinilor electrice, pe baza ехре- 
rienței acumulate de el în decursul multor ani de activitate practică. 

După moartea lui R.G. Ghemke, cartea a mai apărut în trei ediţii, deve- 
nind populară în rîndurile celor ce activează in domeniile bxploatürii și mon- 
ării maşinilor electrice si cărora le servește ca îndrumar util în activitatea 
practică. 

Dacă în reeditările anterioare, lucrării nu i s-au adus decit completări 
parțiale, in cea de a cincea ediţie s-a procedat la revizuirea ei, [inindu-se seama 
de nivelul tehnicii actuale și necesităţile mereu crescinde în ceea ce priveşte 
siguranța în exploatare a echipamentului electric. 

La principalele capitole din lucrare s-au adăugat noi paragrafe referitoare 
la defectele care conduc la incălzirea locală exagerată a turbogeneratoarelor 
$i la defectele sistemelor de răcire cu aer. Au fost de asemenea completate si 
revizuite şi celelalte paragrafe. 

Ca si edițiile anterioare, cartea confine anexe în care sînt prezentate metode- 
le de descoperire ṣi înlăturare a defectelor și extrase din prescripftile standar- 
dizute și normativele de materiale. Volumul anezelor a fost oarecum mărit. 
Indicatiile din апете se referă la procedeele de înlăturare a scînteierii la colec- 
toarele mașinilor de curent continuu și de descoperire a defectelor din bobinajele 
mașinilor electrice. Au fost adăugate de asemenea aneze referitoare la prevenirea 
defect>lor mecanice, ca de exemplu măsurarea jocurilor, bătăilor și vibratülor, 
verifi-nrea montării şi centrarea arborilor, reducerea vibraţiilor și alegerea 
uleiului pentru ungerea lagărelor. 

Tinind seama de importanța transformatoarelor în instalaţiile electrice, 
în carte s-a introdus un capitol referitor la defectele acestora, cum și anezele 
corespunzătoare. În acest capitol sint examinate ín special defectele transfor- 
matoarelor care funcţionează la tensiuni pină la 11 kV inclusiv, din substaţiile 
de pe lingă uzine și fabrici. 

Алета 14 se referă la eliminarea vibraţiilor mari şi la echilibrarea dinamică 
a rotoarelor. Această aneză este elaborată in colaborare cu ing. Г.Т. Kleiman. 

Pentru a ușura citirea cărții gi cu scopul de a economisi spațiul grafic, 
forma tabelară de expunere а principalelor capitole adoptată in edițiile ante- 
rioare a fost înlocuită cu cea obișnuită, prin expuneri sumare. Totodată s-a 
avut în vedere ca lucrarea să nu-și piardă rolul de îndrumar. Descrierea defec- 
telor si modul cum se manifestă ele sint tipărite cu litere grase, cauzele defec- 
telor си litere cursive, indicaţiile referitoare la descoperirea defectelor си litere 
obisnuite, iar modul de inlăturare a lor sint tipărite retras cu litere obișnuite. 
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CAPITOLUL I 


MASINI DE CURENT CONTINUU 
1. Seînteierea periilor 


1.1 Seînteiază tonte periile sau o parte din ele. Scînteierea uneori este 
пои de o încălzire excesivă a colectorului si a periilor. 
A. Peruile sint montate defectuos. 
Se va verifica amplasarea periilor după marcarea făcută în fa- 
brică pe tije (у. anexa 4). 
B. Distanța dintre perii pe circumferința colectorului este neuniformă. 
Se va verifica amplasarea periilor pe colector cu ajutorul unei 
benzi de hirtie şi se vor potrivi periile, la distante egale una față de 
alta, pe circumferința colectorului. Nu trebuie să se fixeze periile 
în funcție de un anumit număr de lamele pe colector (v. anexa 4). 
_La maşinile ibile, o scînteiere nu prea mare ii 
mnTátura in-unele cazuri оаг(е mică a portperiilor. 
. erule se găsesc in stare proastă $1 sint montate gresil în portperu. Pe- 
riile de cărbune au suprafața de lucru neuniform arsă, cu zgirieturi umplute 
cu pulbere de cupru; perii prost șlefuite; marginile lor sînt rupte sau arse. 
Periile metalice sînt murdare, sînt arse 51 au capetele deformate. Dimen- 
iunile portperiilor nu corespund cu dimepsiunile periilor (există un joc 
între perie si pereţii casetei, sau periile sînt prea rigid fixate); contactul 
dintre perii şi armăturile lor esle slab; secțiunea cablurilor de legătură este 
mică. 


Se vor fixa bine portperiile şi periile. Periile de cărbune se vor 
şlefui cu atenţie pe colector, cu hîrtie зна (folosirea pinzei abra- 
zive nu se recomandă, v. anexa 4). Periile metalice se vor spăla în 
benzină si se vor potrivi (ajusta) astfel inctt ele să adere perfect ре 
colector. 

Portperiile sint montate greșit. Distanţa dintre caseta periei şi colec- 
tor esfe prea mare; рогірегіа nu este montată corect faţă de sensul de rotaţie 
a rotorului si din această cauză peria se intepeneste. 

Se va monta corect portperia (v. anexa 4), 

E. Portperiile vibrează din cauză că nu sint bine fizate. 
l Se vor strînge suruburile care fixează portperiile de tijă sau de 
colier. 
F. Presiunea periilor asupra colectorului este prea mică. 

Se vor presa mai puternic periile prin stringerea arcului; dacă 
este posibil se va scurta arcul portperiei, însă cel mai bine este să se 
înlocuiască arcul uzat cu unul nou. La portperiile prevăzute cu dispo- 
ziliv pentru reglarea presiunii se va stabili presiunea necesară. Pre- 
siunea specifică normală, în cazul periilor de cărbune, este de 
150—250 g/cm? (pentru verilicarea presiunii pe perie, v. anexa 4). 
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G. Presiunea periilor asupra colectorului este prea mare. 

Se va reduce presiunea periilor; dacă este posibil, se va întinde 
arcul portperiei însă se recomandă înlocuirea arcului uzat cu unul 
nou. La portperiile prevăzute cu dispoziliv de reglare a presiunii, 
se va stabili presiunea necesară (у. $ 1.1, F). 

6) Pegiile-de cärhune -utilizate ie eefespund in ceea ce priveste, marca 
(sint. prea moi sau prea tafi). S-au Tolósit реги ue diferile sorturi (aceasta 
se întîmplă adesea la înlocuirea periilor uzate). Conductibilitatea electrică si 
termică a periilor fiind diferită, sarcina se repartizează neuniform asupra lor. 

Se vor monta perii de tipul corespunzător. Se va utiliza numai 
o singură marcă (pentru alegerea periilor, v. anexa 5). 

Dacă nu există suficiente perii de aceeași marcă pentru întreaga 
maşină, se vor repartiza periile existente în asa fel, încît în fiecare 
grup să existe numai perii de aceeaşi marcă. În cazul cînd scînte- 
,lerea periilor continuă, se va reduce sarcina maşinii. 

(0 Presiunea periilor este neuniformă si ca urmare sarcina este repartizată 
пеип]огт asupra lor. . 

Prin reglare se va realiza o presiune uniformă asupra tuturor 
periilor, în limitele admisibile (v.. $. 1.1. F si G). 

J. Contactul cu inelele colectoare este nesatisfăcător: suprafeţele de con- 
tact sint murdare sau oxidate în “locurile de conectare a barelor colectoare cu 
portperiile sau a periilor cu portperiile, ceea ce conduce la o repartizare neuni- 
formă a curentului între conductoarele bobinajului (mai ales în cazul unor 
curenți mari). Ca urmare а repartitiei neuniforme a curentului, unele perii 
scînteiază intens. 

Se vor verifica si se vor curăța toate contactele circuitului de 
alimentare si de preluare a curentului, punindu-se în ordine: su- 
prafetele de contact dintre portperii şi barele colectoare (inelare), 
dintre cablurile conducătoare de curent si barele colectoare, dintre 
perii şi portperii. Contactele slabe se descoperă de obicei uşor prin 

' simpla examinare exterioară, deoarece ele se încălzesc excesiv şi 

adesea îşi schimbă culoarea. Dacă în urma examinării vizuale nu 
se descoperă contactul defect este necesar să se măsoare cu un volt- 
metru de precizie căderea de tensiune dintre toate punctele indicate 
mai înainte ale circuitului de alimentare si de preluare a curentului. 

К. Se observă o amplificare a vibratiilor sistemului de perii. Frecventa 
oscilaţiilor proprii ale sistemului de perii coincide cu frecvenţa. oscilaţiilor т- 
treținute provocate de socurile care au loc la trecerea periilor de pe о lamelă 
de colector, pe alta, ca urmare a neuniformității suprafeţelor acestora sau din 
cauza vibratiilor călectorului. Scinteierea este deosebit de intensă Ia o anu- 
mită turație si se reduce în cazul micșorării sau măririi ei. 

Se va mări rigiditatea mecanică a sistemului de perii, de exemplu, 
prin întărirea capetelor tijelor periilor cu ajutorul unor plăcuţe din 
material izolant (pertinax, textolit). Acestea se fixează cu şuruburi 

. pe părţile frontale ale tijelor. ` 

Г. Polii principali si cei auziliari sint repartizaţi neuniform. . 

Se vor verifica distanțele dintre armăturile polilor principali 
aláturati, cum Si cele dintre marginile armáturilor polilor auxiliari 
şi polilor principali aláturati. După. date experimentale, in primul 
caz, distanţele nu trebuie să difere cu mai mult de 1,5 mm, una față 
de alta, la un diametru al rotorului pînă la 600 mm $1 să nu depă- 
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şească 2 mm, în cazul diametrelor mai mari de 600 mm; în al doi- 
lea caz, distantele nu trebuie sá difere cu mai mult de 1 mm, una 
față de alta. 


1.2. Periile seînteiază ; generatorul nu se excită normal; motorul fune- 
(ionenzá defectuos sau Fune(ionenz& eu tura(ii anormale; bobinajul rotorului 
se încălzeşte local, excesiv. 

A. Unele lamele de colector alăturate sint scurteircuitate între ele din 
cauză că пи au fost îndepărtate bavurile care se formează de obicei în timpul 
strunjirii colectorului. 

Se vor îndepărta cu atenție toate bavurile cu ajutorul unui cuţit 
bine ascuţit; se va slefui colectorul cu pînză sticlată, eventual se va 
strunji (v. anexa 4). 

В. Între steguletele. colectorului sau între mufe este provocat un scurt- 
circuit, de exemplu datorită picăturilor de cositor rămase in urma lipirii ca- 
petelor bobinajelor. 

Se vor examina toate steguletele si mulele, se vor înlătura scurt- 
circuitele; se va îndepărta cu atenție surplusul de cositor. 

C. Într-una sau în citeva dintre bobinele rotorului există atingere între 
spire sau scurtcircuit. 

Se va determina unde are loc atingerea intre spire (v. anexa 8) 
$1 se va înlătura delectul. 

Bobinele deteriorate ale rotorului se vor înlocui cu altele noi 
sau se vor rebobina. Dacă numărul de lamele ale colectorului nu 
este prea mic, în mod provizoriu se poate deconecta bobina delectă 
de la colector (v. anexa 8). . 

Refacerea parţială a izolației nu se recomandă, deoarece supra- 

= încălzirea provoacă, în majoritatea cazurilor, deteriorarea întregii 
izalaţii a bobinei defecte și prin urmare este posibil ca, în continuare, 
să apară noi puncte de atingere între spire. , 


4 3. Coleetorul seînteiază la sarcini reduse. La mersul т gol maşina 
nu săthteiază. Pe măsură ce sarcina crește, scinteierea devine tot mai intensă, 
atingînd în unele cazuri o intensitate inadmisibilă. 

A. Periile nu sint amplasate corect; dispozitivul cu perii este defect. 

Se va verifica dispozitivul periilor (v. anexa 4). Se vor găsi 
cauzele si se vor înlătura defectele (v. de asemenea $ 1.1, A— 3J). 

В. Polit principali și auxiliari nu alternează corect. 

Se va verifica și se vor monta corect polii principali şi cei auxi- 


liari (v. anexa 2). 
(9 Polaritatea la unii din polii principali sau auziliari este greșită. 
Se va verifica polaritatea polilor principali şi auxiliari 
(У. anexa 2). 

D. Bobinajele т derivație sau in serie ale polilor principali fac contact 
си bobinajele polilor auziliari și din această cauză bobinajul polilor auziliari 
este partial sau integral suntat. 

Se va cáuta, cu ajutorul unui megohmmetru sau cu o lampá de 
control, locul unde bobinajele [ac contact si se va îndepărta atin- 
gerea. 


1.4. Periile scînteiază uniform cînd motorul este in sarcină. La mersul 
in gol ele nu scînteiază. 
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Polii auxiliari sint prea puternici sau prea slabi. Întrefierul dintre rotor 
și unii din polii auziliari (sau toţi polii auxiliari) este prea mic sau prea 
mare. Unii dintre poli sint slab Ихай de carcasa maşinii iar garniturile 
dintre poli şi carcasă nu au fost aşezate la locul lor. Aceasta se întîmplă 
uneori după reparaţii sau revizii, în timpul cărora maşina a fost demontată, 

Se va verifica şi se va realiza un întrefier normal la toti polii 
auxiliari, conform prescriptiilor fabricii producătoare. Se va verifica 
prin metoda alimentárii suplimentare sau mai aproximativ prin de- 
plasarea periilor, dacá polii auxiliari sint slabi sau prea puternici. 
Dacă scinteierea încetează sau se micşorează, in cazul cînd periile 
sint deplasate în sens contrar sensului de rotaţie al rotorului genera- 
torului şi în sensul de rotaţie al rotorului motorului, atunci polii 
auxiliari sînt prea puternici; dacă în aceste cazuri scînteierea crește, 
polii auxiliari sînt prea slabi. Dacă polii auxiliari sînt slabi trebuie 
să se micsoreze intrefierul, iar dacă ei sînt prea puternici, acesta 
trebuie să se mărească. Efectuarea reglării polilor auxiliari este 
descrisă în anexa 7. 


1.5. Se observă o seinteiere neînsemnată sub perii. Alte defecte la ma- 
şină nu se pot descoperi. 
Marca periilor nu a. fost bine aleasă. 
Зе vor monta perii de altă marcă (у. anexa 5). Dacă scînteierea 
nu provoacă їппергігеа colectorului şi funingine pe perii, se poate 
admite ca periile să nu fie schimbate. 


1.6. Periile unui pol seînteiază mai puternice decît periile celorlalţi poli. 
A. Distanţa ‘dintre perii pe circumferința colectorului este diferită sau 
ezistă un alt defect la dispozitivul periilor. 
Se va pune la punct dispozitivul periilor (у. $ 1.1. B, C, Е, С, 
Н si J}. . . 
B. И. o atingere intre spire sau un scurtcircuit în. înfășurarea unuia 
din polii auxiliari sau principali. 
Se va determina bobina delectă (v. anexa 8), se va repara sau se 
va înlocui cu una nouă. 


1.7. Se observă seinteieri temporare de seurtă durată la mersul în 
sarcină. 

Sint contacte slabe in dispozitivul periilor. 

(> Se va pune la, punct dispozitivul periilor (v. $ 1.1.C., F şi 7). 


| Perlile seinteinzá, se observă innegriren numai a unora dintre la- 
melefe colectorului (aceste lamele se găsesc la o anumită distanţă nnele 
față de altele, corespunzătoare numărului de poli sau numărului de perechi 
de poll). După fiecare curăţire sau strunjire a coleetorulni, se innegrese 
neelensi lamele. 

A. т bobinajul rotorului există un contact nesatisfăcător. Delectul se 
află în majoritatea cazurilor la locurile de conectare a înlășurării cu la- 
melele de colector, ca urmare a unei lipituri necorespunzătoare. | 

Se vor verifica cu atenţie lipiturile dintre capetele infásurárii 
rotorului si lamelele înnegrite ale colectorului. Se vor lipi din nou 
toate locurile defecte sau suspecte. Deoarece prin simpla examinare 
este puţin probabil să se descopere lipiturile necorespunzátoare, se 
recomandă efectuarea controlului lipiturilor, folosindu-se metoda 
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cüderii de tensiune (v. апеха 8). Dacá nu se poate utiliza aceastá 

metodă din cauză că lipseşte curentul continuu sau nu există la dis- 

poziţie un milivoltmetru, atunci trebuie ca toate conexiunile dintre 

bobinajul rotorului şi lamelele înnegrite ale colectorului să fie lipite 
in nou. 

Pe partea frontală, lamelele de colector innegrite se vor însemna 
cu un cherner, pentru a se ușura controlul ulterior. 

Se va strunji colectorul; se va adinci un canal în izola(ia dintre 
lamele (v. anexa 4). 

B. Unele lamele ale colectorului sint ieșite în afară sau sint arse. 

Se va strunji colectorul (v. anexa 4). 

С. scurtcircuit in bobinajul rotorului. 
У. $81.23. A gi B. 
D. Legăturile echipotengiale s-au deslipit. 

Dacă după verilicarea locurilor de lipire a înlășurării cu lamelele 
de colector se observă în continuare Înnegrirea aceloraşi lamele, 
atunci trebuie controlate lipiturile legăturilor echipotentiale. 

E. Lipsesc legăturile echipotentiale. 

Se vor monta legături echipotentiale după prescriptiile fabricii 
producătoare. 

F. Numărul legăturilor echipotentiale este insuficient. 

Se vor monta legături echipotentiale suplimentare, după indi- 
catiile fabricii producătoare. 


(1.93 Periile seînteiază, se observă înnegrirea unor anumite lamele alo 
cole lui, eum este arătat т $ 1.8. Izolaţia dintre două sau mai multe 
lamele de colector este arsă. Uneori, în momentul trecerii locului defect al 
colectorului pe sub perie, apare o scînteiere intensă însoţită de troznete. 
Cu timpul, în locurile defecte se observă distrugerea izolatiei dintre lamelele 
colectorului. ED 

Este întreruptă bobina rotorului care se află între lamelele înnegrite 
ale colectorului. În majoritatea cazurilor, întreruperea se află în locurile 
de conectare a bobinei cu colectorul și mai rar în bobina propriu-zisă. 

Se va căuta locul întreruperii (v. anexa 8). În cazul unei între- 
ruperi în locurile de conectare a bobinei cu colectorul se va proceda 
conform indicaţiilor din $ 1.8. А. În cazul unei întreruperi în bobină, 
se va înlocui bobina delectă cu alta nouă. Ca măsură provizorie, 
dacă numărul lamelelor de colector nu este prea mic se pot scurtcir- 
cuita cele două lamele alăturate la care sînt lipite capetele bobinei 
întrerupte (v. anexa 8). 


1.10. Periile seînteiază, se observă Înnegrirea fiecărei а doua sau а treia 
lamelă а coleetornlui. 
А. Colectorul nu mai este fixat bine. 
Se va strînge colectorul si se va strunji (v. anexa 4). 
B. А ieșit izolația dintre lamelele colectorului. 
Se va adinci un canal în izolatia dintre lamelele colectorului pe o 
adîncime de 1,5—2 mm; după aceea, dacă este necesar, colectorul se 
va strunji, iar apoi se va șlelui cu hirtie sticlată (v. anexa 4). 


1.11. Periile seinteinzá, se observă o înnegrire alternantă а lamelelor 
colectorulni, adică după Песаге curăţire a colectorului se innegresc alte lamele. 
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A. Între unele lamele ale colectorului a ieșit puţin izolatia (у. $1.10. В.). 
B. Existá defecte în dispozitivul periilor. 


1.12. Periile seinteinzá- dispozitivul periilor este în stare bună de funcţio- 
nare, periilo sînt fixate corect, colectorul este curat și izolatia dintre lameleie 
eoleetorulu! nu este ieșită in afară. 

A. Dacă magina nu se încălzește anormal, atunci defectul trebuie căutat 
in uzura. inadmisibil de mare a colectorului. Aceasta se observă în special la 
mașinile de joasă tensiune. 

Se va monta un colector nou. 

В. Dacă se constată creșterea temperaturii rotorului (о. $ 3.1), inseamnă 
că maşina este supraincürcatá. 

Se va micşora sarcina. 

C. Dacă o dată cu creșterea temperaturii rotorului se observă o încălzire 
neuniformă a unora din bobinele polilor principali, inseamnă că ezistă. o atin- 
gere intre spire sau scurtcircuit în una sau în citeva din bobinele polilor prin- 
eipali. Distorsiunea cîmpului magnetic provoacă apariţia unor curenți de 
egalizare în bobinajul rotorului (v. $ 1.6. B). 

D. Dacă rotorul se incülzeste excesiv și cind maşina nu este în sarcină, 
iar periile unui pol scinteiază mai intens decit periile altor poli, defectul constă 
іл centrarea. necorespunzütoare a rotorului, ceea ce face ca întrefierul dintre 
rotor si рой să fie neuniform. Aceasta se poate observa în urma prelucrării 
bucselor lagărelor, sau, la maşinile mari, din cauza așezării neuniforme a 
fundamentului (cînd suporturile lagărelor nu sînt fixate pe o placă de bază 
comună), cum $1 din cauza centrării greşite a rotorului la asamblarea mașinii. 

Neuniformitatea tntrefierului dintre rotor si poli provoacă un cîmp 
magnetic neunilorm $1, prin urmare, în diversele spire ale bobinajului го- 
torului se vor induce tensiuni electromotoare de valori diferite, care la rîn- 
dul lor vor provoca apariţia unor curenţi de egalizare. O neuniformitate mare 
a întrelierurilor creează curenţi mari de egalizare care provoacă o încălzire 
excesivă a rotorului si o intensă ѕсіпіеіеге a periilor (în special în maşinile 
cu un număr mic de legături echipotentiale). 

Se vor turna din nou cuzinetii lagărelor sau se vor înlocui la- 
gărele cu altele noi. Se va regla întrefierul dintre rotor si poli (v. 
nexa 12), Гага a se descentra rotorul maşinii. 


| 4.13) Periile seînteiază, vibrează, produc zgomot puternic; pe colector 
ве OhgerfA urme de earbonizare; colectorul se înnegreşte pe întreaga circum- 
ferinţă sau pe cea mai mare parte din са; suprafata colectorului este hrăzdată 
în formă de valuri; colectorul și periile ge încălzese excesiv. 

A. Colectorul nu este neted sau este lovit. Întreaga mașină vibrează. Sub 
acțiunea forţei centrifuge colectorul s-a deformat, unele lamele ale colectorului 
sint ieșite т afară; s-a slăbit firarea colectorului. 

Uzura neuniformă a lamelelor de colector poate fi provocată de o duri- 
tate diferită a cuprului din care sînt executate acestea (aceasta se întîmplă 


mai rar). 


Se va verifica bătaia colectorului (v. anexa 12). Colectorul 
se va stringe si se va strunji; se va revizui izolatia dintre lamele 
(у. anexa 4). Se va elimina vibrația mașinii (у. anexa 14). 
B. Jzolatia dintre lamelele colectorului а ieșit în afară. :Aceasta esle 
frecvent la maşinile noi, în special la cele cu turație mare, cum sînt de exem- 
plu excitatoarele turbogeneratoarelor. 
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Se va repara colectorul (v. апеха 4). 
C. Periile nu sint montate corect, din această cauză colectorul se uzeazá 
neuniform. 
Se vor monta periile corect (у. anexa 4). 


1.14. Perille scînteiază; colectorul este acoperit cu un strat de oxid, 
care dnpă curăţire se formează din nou chiar dacă maşina nu funcţionează. 

Mediul acid ѕаи gazele din incăperea in care este instalată mașina provoacă 
distrugerea. chimică a cuprului colectorului. 

Se va curáti colectorul la rece, cu pînză sticlată, înaintea fiecărei 
porniri (v. anexa 4). Dacă mașina este prevăzută cu perii din cărbune 
se vor folosi pe cit posibil perii din cărbune tare. Se recomandă insta- 
larea unei mașini noi, capsulate (închisă ermetic). 


1.15. Se observă o uşoară seinteiere circulară; sar scîntei pe suprafaţa 
co Neteerrfui, de la periile unui pol spre periile celuilalt pol. 

A. Colectorul este murdar din cauza ungerii exagerate sau din cauza folo- 
sirii unor perii de cărbune prea moi. 

Se va spăla colectorul y о pînză curată, fără scame, umezită 
си puțină benzină (fără să fie îmbibată!) si se va slefui cu pînză 
sticlată lină (v. anexa 4); se vor monta perii mai tari. 

B. Colectorul este murdar ca urmare a unei uzuri intense a periilor, cauzată 
de asperitütile colectorului sau alegerea unui material necorespunzător pentru 
perii. După rodarea рег ог sau șlefuirea colectorului, curățirea si suflarea 
cu aer comprimat sint necorespunzătoare. . 

Asperităţile colectorului se vor îndepărta prin şlefuire sau strun- 
jire, iar izolatia dintre lamelele colectorului se va adinci (v. anexa 4); 
periile necorespunzátoare sé vor înlocui cu altele noi după reco- 
mandările fabricii producătoare (v. anexa 5). 

Se va păstra colectorul curat. După Песаге ajustare sau rodare 
a periilor cum si după șleluirea colectorului se vor curáti atent si se 
vor sufla cu aer comprimat atît colectorul, cît si întregul dispozitiv 
al periilor. 


1.15 . Cercul de foe In colector. 

A. Periile nu sint plasate corect. 

Se va verifica pozitia periilor (v. anexa 4). 

B. Polii principali si cei auziliari nu se succed corect (polii auziliari 
nu sint conectaţi corect си rotorul). . 

V. $1.3.B. 

C. Marca periilor este necorespunzătoare. Particulele de cărbune des- 
prinse din perii în urma uzurii acestora formează punți conducătoare de 
curent între lamelele colectorului si se încălzesc excesiv. La scurtcircuite, 
din periile moi de grafit se rup- particule mici de cărbune înroșit, provocind 
astfel cercul de foc. 

Se vor înlocui periile cu altele mai tari. Se recomandă perii din 
electrografit care posedă o mai bună rezistență mecanică şi suportă 
mai bine scurtcircuitele (у. anexa 5). 

D. Їп cazul scurteireuitelor în circuitul exterior, periile se incálzesc și 
sub ele se formează multi vapori buni conducători de electricitate care ionizeazá 
aerul. Din cauza aceasta, între lamelele alăturate ale colectorului apar arcuri 
electrice mici. Dacă scurtcircuitul este de lungă durată, aceste arcuri se 
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întind între toate lamelele alăturate, înconjurind întreg colectorul si pro- 
vocind astfel apariţia cercului de -foc. 
Se va utiliza un întrerupător automat cu acţionare rapidă, pentru 
a proteja mașina împotriva scurtcircuitelor. Maşinile la care scurt- 
circuitele sînt frecvente, se vor echipa си perii din electroaratit 
dv. 8 1.16. С). 
1.17. Periile motorulul scînteinză intens la schimbarea sensului de 
rotaţie. 
и imbarea sensului de rotatie a motorului se face prea repede. 
Se vor evita schimbările prea rapide ale sensului de rotaţie a 
motorului. Dacă în condiţiile din exploatare, aceasta nu este posibil, 
se vor cere recomandări de la fabrica producătoare. 


1.18. Într-un anumit sens de rotaţie a motorului, periile seinteinz& mai 
intens ; se observă o tendință constantă spre seîntelere la rotirea motorului 
într-un sens oarecare; motornl se roteşte într-un sens mal repede decit în 
sens contrar. 

~ А. Periile nu se păsesc pe axa neutră. 
Se va verilica dacă periile sînt montate pe axa neutră, în locurile 
marcate de fabrică (v. anexa 4). 

В. La motoarele de construcție mai veche lipsese polii auziliari. 

Pentru functionári reversibile se vor [01051 numai motoare cu 
poli auxiliari. 


2. Supraîncălzirea mașinii 


2.1. Întreaga mașină este supra încălzită uniform. Alţi indici de ГапеНо- 
nare anormală nn există. 
A. Masina este supraincărcată. 
Dacă sarcina nu poate fi micşorată, se va înlocui mașina си alta 
la care sarcina admisibilă este mai mare. 

n cazul cînd periile nu scînteiază, se va intensifica ventilaţia 
mașinii prin montarea unui ventilator sau a unor aripioare de venti- 
lagie pe rotor (se vor cere fabricii producătoare îndrumări asupra 
metodelor de intensificare а ventilatieiN 

B. Motorul este destinat pentru o funcţionare de scurtă durată sau pentru 
o funcţionare alternativă de scurtă durată (de exemplu motoarele pentru macarale 
sau de tracţiune) și este utilizat fără pauze, timp indelungat. 
Se va respecta regimul nominal de funcţionare a motorului. 
С. Canalele de ventilație ale maşinii sînt infundate. Fierul actio si bobi- 
najele maşinii sint acoperite cu un strat termoizolant format din scame mărunte 
și praf. Acest [enomen este deosebit de frecvent în fabricile textile, de ciment, 
de hîrtie, cherestea si de mobilă. 
Se va curáti cu atenţie mașina si se va sufla cu aer comprimat 
(presiunea nu trebuie să depășească 2 atm). Înaintea suflării cu aer 
se va verifica dacă aerul comprimat este curat si uscat și dacă nu 
contine ulei şi apă. La suflare cu aer nu se vor folosi ţevi metalice cu 
margini ascuţite. deoarece acestea pot deteriora izolatia infügurárilor. 
Se va urmări ca praful să fie evacuat din maşină si să nu fie mutat 
dintr-o parte a maşinii în alta. 
D. Sensul de rotaţie a mașinii care are un ventilator cu aripioare încli- 
nate nu este ales bine şi din această cauză debitul de aer este mult micsorat. 
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Se va schimba sensul de rotatie a masinii sau se va schimba 
pozitia aripioarelor ventilatorului. 

E. Canalul de aer sau conducta (in cazul maşinilor care sint răcite cu 
aer din exterior) are secțiune prea mică sau are prea multe coturi (indoituri). 

Se va mări secţiunea canalului sau conductei pînă la valoarea 
necesară ; se vor elimina coturile (îndoiturile) de prisos. 

F. Filtrele de aer sint infundate. 

Filtrele din pinzá se vor curăța de murdărie si praf. Curăţirea 
se poate [ace cel mai bine cu un aspirator de praf. Filtrele de ulei 
se vor spăla mai întîi cu petrol şi după aceea cu o soluţie fierbinte 
de sodă, iar apoi se vor umple cu ulei proaspăt. 

б. Ventilatorul este defect (v. $ 47). . 

Lipsa unei izolatii termice a conductelor de evacuare a aerului 
din maşina cu sistem de ventilație închis provoacă creșterea tempera- 
turii maşinii. În asemenea cazuri se recomandă izolarea termică a 
conductelor de evacuare. 


3. Supraîneălzirea bobinajului rotorului 


3.1. Întregul bobinaj al rotorulul se încălzeşte uniform, se observă 0 
tendinţă spre scînteiere; generatorul debitează iar motorul consumă nn cu- 
rent mai mare decît cel nominal; turația motorului este mai mică decît cea 
nominală cu toate că tensiunea în reţea este cea normală (aceasta nu se referă 
la motoarele cu excitație mixtă, la care о dată cu creşterea sarcinii poale 
crește şi turatia). 

У. $ 2.1, А. 


3.2. La sarcina nominală, maşina аге o turație mai пей decît сеа no- 
minală ; întregul bobinaj al rotorului se încălzește uniform. 
S-au înrăutățit condiţiile de ventilaţie ale maşinii. 

Se va mări turatia mașinii pînă la cea nominală: la generatoare 
se va mări turatia motorului primar sau se va modifica raportul de 
transmisie, în cazul unei transmisii prin curele, schimbînd saibele; 
la motoare se va mări rezistenţa de reglaj а bobinajului în derivație, 
adică se va slăbi cimpul magnetic. 


3.3. Periile unui pol seinteinzá mai intens decît perlile celorlalți poli. 
Întretierul dintre rotor şi diferiți poli este neuniform. 
V. $ 1.12, D. 


3.4. Periile unui pol seînteiază mai puternie decît periile celorlalți v: ^ 
Generatornl debitează tensiunea nominală la o turație mărită. Mot- 
mentat cu tensiunea nominală şi avînd rezistenţa reostatulni de > 
la valoarea necesară se roteşte prea repede. Bobinele ро’ 
uniform. 

Cauza principală poate fi succesiunea incorec* 
urmare a conectării greșite a uneia sau mai mult 
cîmp magnetic anormal şi provoacă apariţia cure 
jul rotorului. 

Se vor conecta corect polii mașinii 


3.5. Se constată neelengi fenomene en т 6 
8e încălzese neuniform. 
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Intre spirele uneia sau a mai multora dintre bobinele polilor principalt 
етіѕій o atingere, ceea ce conduce la deformarea cimpului magnetic. 
V. 8 1.6, B. 


3.6. Generatorul nu se exeitá normal. Motorul pornește gren; în unele 
cazuri, rotorul începe să во rotească eu greu sau pornește си şocuri. În cazul 
excitării generatorului de la o sursă independentă, rotorul se încălzește exce- 
siv, imediat după conectarea excitaţiei, însă diversele bobine se încălzesc 
neuniform. În asemenea cazuri, de obicei, din rotor iese fum. Lamelele 
colectorului care sint conectate cu bobinele defecte ale rotorului (bobinele 
care se încălzesc) se ard: dacă rotorul este prevăzut cu legături echipoten- 
tiale, atunci se ard de asemenea si lamelele situate la o distanţă de doi paşi 
polari fatá de primele lamele. 

А. Ezistă o atingere între spire sau scurtcircuit în una sau în citeva din 
bobinele rotorului. 

У. $ 1.6, B. 

B. Bavurile formate la. strunjirea colectorului, prin lamelele colectorului, 

аи provocat scurtcircuitarea. bobinajului rotorului. 

V. $1.2, А. 
. . C. Datorită atingerilor între stegulefe sau între mufele de legătură au fost 
Scurteircuitate unele dintre bobine. 

У. $ 3.6, В. 


4. Supraîncălzirea eolectorului si periilor 


4.1. Periile vibrează $i seînteiază; suprafaţa ecolectorului este aspri; 
periile fne zgomot puternic. 
У. $1.13, А — С. 
4.2. Coleetorul se innegreste; periile nu seînteiază; suprafața colce- 
torului este netedă. 
А. Marca periilor este necorespunzütoare. 
Se va verifica cum se încălzeşte colectorul în cazul folosirii unor 
perii de altă marcă, 
B. V. 84.1, G. 


4.3. Periile seînteiază; marginile periilor, după un timp, se inceálzese 
Si se ard; armătura și conductoarele din cupru de la unele porii se ineálzeso 
excesiv, iar În unele cazuri ве ard. 

n dispozitivul periilor există un contact imperfect şi din această cauză 
are loc o repartiție neuniformă a curentului între diversele perii. 


V. 8 1.1, J. 


5. Supraîncălzirea bobinajului de excitație 


5.1. Томе bobinele polilor во încălzesc inadmisibil; turația motorului 
este prea mică eu toate că tensiunea rețelei de alimentare este normală. 

Curentul de excitație este prea mare, rezistenţa suplimentară din circuitul 
bobinajului de excitație іп derivație este mică sau lipsește complet. Se poate 
intimpla са după repararea bobinelor polilor, conectarea lor să se facă în deri- 
фаре şi nu în serie (cazuri rar întilnite). 
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Se va regla rezistența suplimentară în asa fel, încît la sarcina 
nominală si la tensiune nominală, turatia motorului să corespundă 
cu cea indicată de fabrică în fişa tehnică a mașinii. 

Se va verifica dacă bobinele sînt conectate corect. 


5.2. Toate bobinele so încălzesc uniform; generatorul debiteazá la tu- 
rajia nominală o tonsiune prea înaltă. 


Curentul de excitație este prea mare. Regulatorul de excitație este defect 
sau nu este adecvat mașinii. у 

Se va controla modul de functionare al regulatorului de excitatie. 

Dacă la acesta nu se descoperă nici un defect, atunci regulatorul va 

îi schimbat cu altul care va trebui să aibă o rezistență mai mare, 


5.3. Unele bobine se  încălzese excesiv, iar altele rămîn reci. Poriile 
scînteiază. Rotorul so încălzeşte. 

A. Existá o atingere intre spire sau scurtcircuit in una sau în citeva din 
bobinele polilor. Curentul de excitație creşte ca urmare a micșorării rezistenţei 
bobinajului de excitație provocată de | scurtcircuitul din bobina defectă. 

V. $ 1.6, B. 

B. Bobinajul de excitație in derivație este in atingere cu bobinajul polilor 
auxiliari sau cu bobinajul de excitație in serie. Din această cauză, о parte 
din bobine sint şuntate, iar curentul de excitație crește. 

Se vor separa capetele bobinajelor de excitație în serie si în 
derivație, apoi se va determina locul defectului cu ajutorul unei 
lămpi de control sau a unui megohmmetru. Dacă acest loc este uşor 
accesibil, atunci se va proceda la izolarea lui; în caz contrar, se va 
rebobina bobina delectă sau se va înlocui cu alta nouă. 


6. Tensiunea anormală a generatorului - 

6.1. Generatorul nu se excită. Acul magnetic apropiat de piesele polare 
nu indică o anumită polaritate (unul și acelaşi pol al mașinii atrage cînd 
capătul „nord“, cînd capătul „sud“ al acului), 

Generatorul şi-a pierdut magnetismul remanent. 

Se va remagnetiza mașina utilizindu-se o sursă de curent din 
alară (o baterie de acumulatoare, panoul general de distribuție sau о 
altă maşină). Pentru ca polaritatea mașinii să fie corectă, sensul 
curentului de magnetizare din bobinajul de excitație în derivație 
trebuie să corespundă cu sensul curentului de excitație la functio- 
narea normală a generatorului (v. anexa 6). 

Conectarea 31 deconectarea se va efectua printr-un reostat, pentru 
a se preintimpina străpungerea izolatiei din cauza extracurentilor. 

6.2. Acul maguetie așezat lîngă piesele polare arată că polaritatea ma- 
Бїпїї este corectă, însă generatorul nu se exeitá (chiar după remagnetizarea 
maşinii). 

Л. Рене nu sint bine amplasate. La montarea maşinilor noi, expediate 
demontate de către fabrica producătoare, cum si la asamblarea mașinilor 
după revizii sau reparaţii, se întîmplă ca portperiile să Пе fixate incorect, 
adică invers de cum ar trebui și cu toate că tija este fixată la semnul fa- 
bricii, ele se găsesc departe de axa neutră. 

V. $ 1.18, А. 
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(В) Sensul de rotaţie a mașinii nu este corect sau bobinajul de excitație în 
derivație este conectat greșit cu rotorul. Din această cauză, acţiunea de auto- 
magnetizare a maşinii зе opune acţiunii magnetismului remanent. 

Se va schimba sensul de rotaţie, sau în cazul unor conexiuni 
greşite, se vor modifica conexiunile bobinajului de excitație în de- 
rivatie, în conformitate cu sensul de rotaţie şi cu schema din figa tehnică 
a mașinii, iar în lipsa acesteia, după schema normală (v. anexa 1). 

С. Bobinajul de excitație în derivație este pus la masă (pámint) în doud 
locuri. 

Se va înlătura punerea la masă. 

D. Ezistá o atingere între spire sau scurtcircuit în una sau în citeva din 
bobinele de ехсиайе. 

V. § 1.6, B. 

E. În bobinajul rotorului, între lamelele sau între stegulejele colectorului 
este scurtcircuit. 

V. § 3.6, A — C. 

F. Bobinajul rotorului este intrerupt sau are un contact imperfect. 

V. § 1.8, A. 

С. Regulatorul de excitație este conectat greșit. 

Se va verilica şi se va electua conectarea regulatorului de exci- 
фаре cu generatorul după schema fabricii (v. anexa 1). 

H. Circuitul de excitație este intrerupt sau are un contact imperfect. Re- 
zistenja circuitului de excitație este prea mare (mai mare decit cea critică). În 
majoritatea cazurilor defectul se află în regulatorul de excitație, iar mai 
rar în bobinajul maşinii. Adesea întreruperea este provocată de murdărirea 
contactelor regulatorului. 

Se va căuta locul intreruperii sau contactul imperfect (v. anexa 
8) şi se va înlătura delectul. În cazul unei întreruperi în bobinaj, 
bobina întreruptă se va rebobina sau se va înlocui cu alta nouă. Se va 
micșora valoarea rezistenţei nereglabile din circuitul de excitație. 
Se vor examina şi se vor curăţi contactele regulatorului de excitație. 

1. У. § 5.3, B. 


6.3. Generatorul ge excită numai în cazul în care presiunea perlilor este 
foarte mare. 
A. Rezistenţa de trecere dintre colector si perii este prea mare. 
V. $1.44, 15. 
B. V. § 1.10, В. 
C. V. 8 1.1, F. 


6.4. Tensiunea la bornele generatorului este mai mică decît cea nominală. 
A. Turaţia rotorului generatorului este mai mică decit cea nominală. 
Se va verifica turatia motorului primar; se va verifica de ase- 
menea dacă alegerea saibelor în cazul transmisiei cu curele a fost 
făcută corect. 
В. V. 614, A. 
С. V: 5 6.2, Н. 
D. Unele din bobinele polilor sint greșit conectate între ele. 
Se va verifica polaritatea polilor principali (v. anexa 2). 
E. Ezistă o'atingere între spire sau scurtcircuit in una sau în citeva din 
secţiile bobinajului de excitație în derivație. 
V. $1.6,B. 
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| 6.5. La mersul т gol tensiunea la bornele generatorulni este normală; 
în sarcină tensiunea generatorului secado mult. 

A. Turaţia motorului primar scade sau alunecarea curelelor sau а cablu- 
rilor de transmisie creşte. Dacă motorul primar este de tip asincron, scăderea 
turaţiei poate îi provocată de un eventual defect al acestuia (у. $ 16.8—10). 

Se va elimina cauza care provoacă scăderea turatiei în sarcină 
la motorul primar sau cauza саге а dus la mărirea alunecării сиге- 
lelor sau cablurilor (funiilor). Se va verifica circuitul motorului 
asincron (v. $ 16.8—10). 

. R. Polaritatea. polilor auziliari este greșită, respectiv alternarea polilor 
principali cu cei auxiliari este greşită. Un asemenea defect, la fel ca si co- 
nectarea gresitá a bobinajului în serie, provoacă o mare cădere de tensiune 
în sarcină si de obicei este însoţită de o scinteiere intensă a periilor. 

Se va verifica polaritatea polilor auxiliari (v. anexa 2). 

C. La generatoarele cu excitație miztă bobinajul in serie este conectat 
greșit. Acţiunea cîmpului magnetic al bobinajului de excitatie în serie se 
opune acţiunii bobinajului de excitație în derivație. 

Se vor schimba locurile capetelor bobinajului în serie. Se va 
verilica polaritatea polilor: a — în cazul conectării bobinajului de 
excitație în derivație; b — în cazul conectării bobinajului de exci- 
taţie în serie (v. anexa 2). 


6.6. Generatorul deconectat de la rețea are tensiunea normală; perille 
nu seinteinzá. La conectarea generatoruiui în reţea tensiunea sende, cu tonte 
-că turatia generatorului este normală. Scăderea de tensiune este de obicei 
însoțită de scînteierea periilor. 

Bobinajul de excitație în derivație sau regulatorul de excitație face atin- 
gere cu carcasa. Dacă reţeaua funcţionează în permanenţă cu un pol legat 
la pămînt sau dacă în urma unui defect oarecare intervine o punere la pă- 
mint, bobinajul de excitație în derivație este suntat, aceasta provocind 
slăbirea cîmpului magnetic. 

Se va căuta locul atingerii cu carcasa a bobinajului în derivație 
sau a regulatorului de excitație (v. anexa 2) si se va înlătura. Dacă 
locul atingerii se află în interiorul unei bobine, aceasta se va rebobina 
sau se va înlocui cu alta nouă. 


6.7. Generatorul debitează o tensiune mărită atit In mersul în gol cit și 
la mersul în sarcină. Alte defecte nu se observă. 
A. Turaţia este mai mare decit cea nominală, 
Se va regla turatia. 
B. Rezistenţa regulatorului de tensiune este prea mică. 

Se va conecta în circuitul de excitație a generatorului, în serie 
cu regulatorul, o rezistenţă adițională constantă sau se va înlocui 
regulatorul cu un altul care posedă o rezistenţă mai mare. 

С. Bobinele polilor nu sint conectate in serie, ci în derivație (aceste cazuri 
se întîlnesc mai rar). 

Se va consulta fabrica producătoare. 


6.8. Tensiunea generatorului deconectat de la rețea este normală; regu- 
latorul de ezitaţie acţionează bine; la conectarea generatorului în rețea, ten- 
зіипеа crește; mișcarea manetei regulatorului de ezcitaţi: nu provoacă nici 
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o variaţie a tensiunii. În unele cazuri, influenţa regulatorului este numai 
parţială, iar în alte cazuri nu influențează de loc. . 

Regulatorul este pus 1а тазй sau conductorul care uneste regulatorul си 
bobinajul de ezcitaţie in derivație al generatorului este pus la pămint. Dacă 
reţeaua este legată sau pusă la pămînt, regulatorul este suntat partial sau 
total, curentul de excitație creşte provocind astfel creşterea tensiunii. 

Se va căuta locul punerii la pămînt şi se va înlătura (у. anexa 8). 


7. Repartizarea neuniformă a sareinii şi funcţionarea instabilă 
a generatoarelor 


7.1. La generatoarele cu excitație în derivație care funcţionează în 
paralel, în cazul variației sarcinii, aceasta este repartizată neuniform si nu 
în concordanță cu puterea generatonrelor. Cînd sarcina este maximă, unul 
din generatoare se încarcă cu cea mai mare.parte din sarcină. 

Caracteristicile externe ale generatoarelor nu sint identice (curbele care 
caracterizează variaţia tensiunii în funcție de variaţia sarcinii nu sînt la fel) 
sau turatiile motoarelor primare sint diferite. 

Pentru ca sarcina să fie în mod automat uniform repartizată si 
în mod corespunzător cu puterea generatoarelor prevăzute cu excitatii 
în derivație, tensiunea generatoarelor trebuie să varieze la fel, iar 
scăderea relativă a turaţiei motoarelor primare, în intervalul de la 
mersul în gol şi pînă la sarcina nominală, trebuie să fie identică. 
Dacă aceste condiţii nu sînt îndeplinite, atunci distribuirea uniformă 
a sarcinii între generatoare se realizează printr-un reglaj corespunză- 
tor al excitatiei acestora. 

Distribuirea automată a sarcinii între generatoarele care au ca- 
racteristicile externe deosebite se poate obţine fie mărind căderea de 
tensiune a generatorului care se încarcă mai mult, fie micsorind 
căderea de tensiune a celui de-al doilea generator. Aceasta se poate 
realiza printr-o deplasare foarte mică a tijelor (colierului cu port- 
perii), dacă astfel nu se provoacă о scinteiere prea mare a periilor. 
Deplasînd periile in sensul de rotaţie al rotorului căderea de tensiune 
în generator crește, iar în sens contrar, se micșorează. 

Dacă prin deplasarea periilor nu se poate realiza o distribuire 
uniformă a sarcinii, atunci ca măsură temporară, în circuitul genera- 
torului cu cădere de tensiune mai mică, se introduce o rezistenţă 
auxiliară de valoare nu prea mare (aceasta face să scadă randamentul 
instalaţiei), 

Ca mijloace care contribuie în mod radical la asigurarea repar- 
еі uniforme a sarcinii sînt reglarea intrefierului dintre rotor şi 
polii principali ai generatorului, cum si utilizarea unor bobinaje 
de compensație. 

7.2. La mașinile en două colectoare, repartizarea sarcinii pe genera- 
toare variază în timpul funcționării fără cauze evidente; curățirea unuia din 
colectoare provoacă adesea o schimbare în distribuirea sarcinii. 

Rezistenţa. de trecere dintre colectoare şi perii sau în contactele circuitului 
curentului debitat sau primit este inegală. 

Se vor folosi la ambele colectoare numai perii de aceeaşi marcă. 
Toate conductoarele se vor distribui în aşa fcl, încît rezistența lor 
în circuitul ambelor colectoare să fie identică. Se vor verifica toate 
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contactele circuitului curentului (v. 8 1.1, J). Curăţirea ambelor 
colectoare trebuie să se facă simultan. 

Pentru realizarea unei distribuții uniforme a sarcinii, în cir- 
cuitul unuia din colectoare se înseriază în unele cazuri o rezistenţă 
reglabilă, nu prea mare (o rezistenţă prea mare micşorează simţitor 
randamentul mașinii). 

Se admite ca diferenţa dintre valorile curenților celor două colec- 
toare să fie de maxim 10%. 


7.3. La funefionaren în paralel a generntoarelor cu excitație mixtă se 
observă variaţii mari ale sarcinii unora dintre generatoare; adesea se observă 
remngnetizarea (magnetizarea inversă) unuia din generatoare, însoțită de 
o seinteiere intensă а periilor (v. de asemenea $ 8.2). 

Lipseşte conductorul de egalizare dintre bobinajele in serie ale generatoa- 
relor. Fără conductor de egalizare nu este posibilă funcţionarea stabilă a ge- 
neratoarelor cu excitație mixtă. 

Se va conecta un conductor de egalizare (fig. 1) cu o secţiune 
corespunzătoare curentului care îl străbate. Pentru asigurarea sta- 
bilitátii funcționării 
în paralel a generatoa- 
relor, rezistența con- 
ductoarelor de egali- 
zare trebuie să fie mai 
mică decit suma rezis- 
tentelor — bobinajelor 
serie a ambelor gene- 
ratoare; este de pre- 
ferat ca rezistenta con- 
ductorului de egalizare 
să Пе mai mică decît 
rezistența bobinajului 
serie a oricăruia din- 
tre generatoare. Dacă 
aceste condiţii nu sint 
îndeplinite, chiar dacă 
există conductoare de 
egalizare, funcţionarea 
în paralel a generatoa- 
relor nu va fi stabilă 
şi generatoarele se vor » . 
remagnetiza. Fig. 1. — Schema conectării in paralel a ge- 

Conexiunile se vor neratoarelor cu excitatie mixtà: 
realiza după schema 4, 4. — ampermetre; Jp, Гра, — intrerupátoare 
din fig. 1. Amperme- cu pirghie; В. — regulator de excitatie ; 1, um — 
trele A, şi A, şi între- întrerupătoare automate; Ba — bobinajul polilor 

17 Ы auxiliari; Вр — bobinajul de excitatie їп deri- 
rupátoarele automate vatie; В; — bobinajul de excitatie în serie; C— 
І, Я Ja (dacă există) conductor de egalizare. 
trebuie să fie conec- 
tate aşa cum este indicat în schemă. Dacă ampermetrele se ver 
conecta pe acelaşi conductor cu bobinajul de excitație în serie, 
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nu se va putea determina neuniformitatea distribuţiei sarcinii între 
generatoare, din cauza curenților de egalizare care pot circula prin 
conductorul de egalizare. La deconectarea unuia din întrerupătoarele 
automate, generatorul deconectat va continua să funcţioneze ca 
motor. 

La conectarea în paralel a generatoarelor se conectează mai 
întîi întrerupătoarele cu pirghie Ip, iar apoi Гр, ; deconectarea se face 
în ordine inversă, adică întîi se deconectează întrerupătoarele cu 
pirghie Гр, şi apoi întrerupătoarele cu pirghie Zp,- 

Pentru a exclude posibilitatea unor manevre greșite, la conec- 
tarea şi deconectarea generatoarelor se poate utiliza, în loc de între- 
rupătoare monopolare cu pirghie Гр, şi întrerupătoarele cu pirghie 
bipolare /p,, intrerupátoare cu pîrghie, tripolare. 

Mijloacele pentru repartizarea uniformă automată a sarcinii în- 
ire generatoarele cu excitație mixtă care funcţionează în paralel sînt 
indicate їп $ 7.1, 2. În afară de acestea, în serie cu bobinajul de 
excitație în derivație al generatorului care preia cea mai mare cotă 
din sarcină se poate conecta o rezistenţă. Valoarea acestei rezistenţe 
nu trebuie să Пе prea mare. 


7.4. Sarcina generatorului variază. Alte defecte nn se observă. 

A. Dacă variațiile sarcinii nu sint provocate de receptoarele consumato- 
rilor, cauza acestora este fie un defect al motorului primar, fie o alunecare 
neuniformă în transmisia prin curele. Dacă motorul primar este asincron, 
atunci defectarea rotorului acestuia poate provoca variaţia sarcinii genera- 
torului (v. $ 16.9). 

Se va verifica motorul primar $1 alunecarea curelelor sau a са- 
blurilor. 

В. În circuitul de excitație a generatorului este un contact imperfect. 

Se va verifica circuitul de excitație a generatorului (v.'anexa 8). 


8. Autodemagnetizarea gi remagnetizarea generatorului 


8.1. Generatorul cu excitație т derivație nu se exeiti sau și-a schimbat 
polaritatea periiior. 

Generatorul s-a demagnetizat sau s-a magnetizat în sens invers (s-a remag- 
netizat). Aceasta se poate întîmpla cînd periile sint deplasate față de axa 
neutră în sensul de rotaţie al maginii, astfel încît solenatia bobinajului 
rotorului va crea un [lux magnetic longitudinal demagnetizant care slăbeşte 
fluxul magnetic principal creat de bobinajul in derivatie. Dacă circuitul 
exlerior al maşinii are o autoinductie mare (cum este cazul excitatoarelor 
generatoarelor sincrone), in cazul mișcării prea rapide a manetei regula- 
torului de excitatie în direcţia măririi rezistenţei (si deci a micgorürii cu- 
rentului) sau din cauza unui contact imperfect in circuitul bobinajului de 
excitație т derivație, se poate întîmpla ca т bobinajul rotorului curentul 
să scadă mai încet decît curentul de excitație. Din această cauză solenatia 
rezultantă îşi poate schimbasemnul iar maşina fie că se demagnetizează, 
fie că isi schimbă polaritatea periilor (se remagnetizează). “ 

Existenţa polilor auxiliari provoacă o amplificare а demagnetizării ‚їп 
cazul deplasării periilor față de axa neutră în sensul de rotaţie a mașinii. 
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Generatoarele care nu funcţionează în paralel, în cazul demagnetizării 
Нап al remagnetizării, îşi pierd tensiunea sau îşi schimbă polaritatea periilor, 
fără semne exterioare deosebite. În cazul generatoarelor care funcţionează 
în paralel, demagnetizarea si remagnetizarea sint însoţite de o scînteiere 
intensă a periilor, iar în unele cazuri chiar de cercul de loc la colector 
№. 8 1.16). 
| Remagnetizarea excitatoarelor generatoarelor sincrone poate fi provo- 
catá si de influenfa energiei magnetice a rotorului generatorului, cind in- 
tensitatea curentului din bobinajul 
în derivatie al excitatoarei variază B 
Brusc. Acest fenomen se explică A 
ngor (fig. 2). Sensul curentului in 
timpul funcționării normale а ge- 
neratorului este arătat in lig. 2,a. 
La o deplasare prea rapidă а ma- 
netei regulatorului de excitație, т 
sensul măririi rezistenţei lui, sau 
la deconectarea si conectarea ra- 
pidă a circuitului bobinajului în 
derivație (de exemplu din cauza 
unui contact slab în regulator), 
tensiunea excitatoarei şi curentul 9) 
din bobinajul ei în derivație vor Кє, 5.— Remagnelizarea excitatoarei: 
scade rapid. Prin urmare se mic-  q __ sensul curentului la Tunctionarea nor- 
gorează si curentul din rotorul ge-  mală aexcitatoarei; b — sensul curentului 
neratorului sincron. Însă cîmpul în timpul remagnetizării; E — excitatoare: 

e cale de micşorare a generatoru- B, — bobinajul rotorului generatorului; 
ui va provoca în bobinajul roto- Ba — bobinajul polilor auxiliari; Be — 
rului extracurenti care vor tinde să bobinajul de excltatie a excitatoarei; Re — 
menţină neschimbată valoarea cu- regulator de excitație. - 
rentului in el si rotorul din recep- 

tor se transformă în sursă de curent. În acest caz, curentul îşi poale 
schimba sensul, asa cum este indicat în fig. 2 b. În raport cu bobinajul 
în derivație, acest curent are un sens opus celui normal si excitatoarea, în 
urma acestui fenomen, se remagnetizează. 

Remagnetizarea excitatoarei poate avea loc de asemenea şi în cazul 
unui scurtcircuit brusc al generatorului. În descrestere, cîmpul generato- 
rului va provoca extracurenti in bobinajul rotorului transformind astfel 
rotorul în sursă de curent. Fenomenul este analog cu cel de mai înainte, 
repartiţia curentului fiind aceeași, ca în lig. 2, b. 

Scinteierea periilor excitatoarei de asemenea poate provoca remagneti- 
zarea ei. Intensilicarea in mod brusc a scînteierii are un efect echivalent cu 
introducerea unei rezistenţe mari în circuitul rotorului. Din această cauză, 
o parte a curentului rotorului generatorului sincron se ramifică în bobinajul 
în derivație al excitatoarei, provocînd remagnetizarea ei, așa cum este arătat 
in fig. 2, b. 

E Se va magnetiza din nou generatorul utilizindu-se o sursă ex- 

ternă de curent si observind ca polaritatea să fie corectă (v. anexa 6). 

Se vor aseza periile pe axa neutră (v. anexa 4). În acele cazuri 
în care demagnetizarea apare si după aşezarea periilor pe axa neutră, 
trebuie să se deplaseze periile cu 1—2 lamele de colector în sens 


Br 
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contrar sensului de rotaţie a mașinii, dacă această deplasare a periilor 
nu dăunează comutatiei si nu provoacă scînteierea periilor.. 

Se va evita creşterea prea rapidă a rezistenţei regulatorului de 
excitație, adică mişcarea prea rapidă a manetei lui atunci cind ten- 
siunea generatorului trebuie scăzută. 

Se vor verifica contactele din circuitul bobinajului în derivație 
şi al regulatorului de tensiune (v. $ 6.2, Н). 

Se va înfăşura pe polii principali ai generatorului un bobinaj 
„auxiliar serie care va întări influenţa bobinajului în derivație. Se va 
bobina pe polii principali ai generatorului cîte o spiră în scurtcir- 
cuit din cupru roşu, cu o secţiune suficient de mare, astfel încît re- 
zistenţa spirei să fie cît mai mică. 


8.2. Generatorul cu excitație mixtă și-a schimbat polaritatea periilor. 
А. Lipseşte conductorul de egalizare dintre bobinajele serie ale genera- 
toarelor care funcţionează in paralel (v. $ 7.3). 
Se va conecta conductorul de egalizare (v. $ 7.3). Se va magne- 
tiza generatorul din nou de la o sursă oarecare de curent, observin- 
du-se ca polaritatea să fie corectă (v. anexa 6). 
B. Prin bobinajul în serie al generatorului a trecut un curent de sens 
invers (de exemplu la descărcarea unei baterii de acumulatoare). 
Se va conecta în circuitul rotorului un întrerupător automat de 
curent invers. Se va magnetiza din nou generatorul. 


9. ТитаНа anormală a motorului 


9.1. Motorul nu pornește. La conectarea reostatului de pornire, în motor 
nu există curent. 
A. S-au topit fuzibilele siguranţelor. 
Se vor monta siguranfe noi. 
В. S-a întrerupt circuitul reostatului de pornire sau sint întrerupte con- 
ductoarele de alimentare. 
Se va căuta cu ajutorul lămpii de control sau al unui megohm metru 
unde este locul defect şi se va îndepărta. 
C. Bobinajul rotorului este intrerupt. 
V. 8 1.9. 


9.2. Rotorul este străbătut de curent. Motorul nu pornește în sarcină. 
Fără sarcină, rotorul mişcat la început eu mîna capătă o turație foarte mare 
Şi Începe să se ambaleze. 

Acest defect poate fi provocat de lipsa sau de slăbirea cîmpului, din 
cauzele care vor [i arătate mai jos. 

А.У. $6.2, Н. 

В. Ezistă o atingere între spire sau scurtcircuit în una sau în citeva din 
bobinele de excitație in derivație. 

V. $1.6,B. 

С. V. § 6.4, D. 

D. Bobinajul de excitație în derivație este pus la masă sau face atingere 
cu alte bobinaje şi din această cauză este parţial sau complet suntat. 

V. § 5.3, B. 
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E. Bobinajul de excitație în derivație este conectat greșit cu motorul și 
reostatul de pornire. Din această cauză bobinajul de excitație este conectat la 
o linie cu o singură polaritate (fig. 3). 

Se va conecta corect bobinajul de excitație în derivație, conform 


fig. 5. 


Fig. 3. — Conectarea 
greşită cu motorul si 
cu reostatul de pornire 
a bobinajului de ех- 
citatie în derivație: 
Пр — reostatul de por- 
nire; B, — bobinajul po- 


Fig. ^. — Conectarea 
greşită а bobinajului 
de excitație în deriva- 
Не a motorului: 
в, — reostatul de por- 
nire: B, — bobinajul po- 
lilor auxiliari; B, — bo- 
binajul de excitatie. 


Fig. 5. — Conectarea 
corectá a bobinajului 
de excitatie in deriva- 


ție a motorului: 
Пр — reostatul de  por- 


nire; B, — bobinajul po- 
lilor auxiliari; B, — bo- 
binajul de excitație. 


lilor auxiliari; B, — bo- 
binajul de exciLatic. 


9.3. Motorul porneşte numai т gol; nu pornește în sarcină. După азе- 
zarea. periilor reostatului de pornire ре ultimul contact (poziția de lucru) 
motorul funcționează normal. 

Bobinajul de excitație în derivație este conectat greşit — după reostatul 
de pornire (lig. 4). Din această cauză bobinajul de excitație în derivație pri- 
mește în timpul pornirii motorului un curent foarte mic, polii sînt slab 
magnetizati şi motorul nu poate dezvolta un cuplu de pornire suficient de 
mare. Pe măsură ce rezistența reostatului de pornire se micşorează, în bobi- 
najul de excitație în derivație crește curentul si numai după ce periile reos- 
tatului de pornire au ajuns pe ultimul contact motorul funcționează normal. 

În cazul reostatului de pornire cu două borne se va conecta bobinajul 
de excitație în derivație conform fig. 5. 


9.4. Există curent în rotor și în bobinajul de excitație în derivație. 
Motorul nu porneşte sau funcţionează cu o turație mult scăzută, iar periile 
seînteiază intens. 

A, Există o întrerupere sau un contact slab în bobinajul rotorului. 

V. $ 1.8 А si 1.9 | | 
В. Ехїзїй o atingere intre spire sau scurtcircuit in rotor. 
V. $ 1.2, A, В şi anexa В. 


9.5. Титана motorului, la tensiune nominală, depăşeşte pe cea nominală. 
Motorul cu excitație mixtă dezvoltă totuşi un cuplu de pornire redus. 
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A. Periile sint deplasate faţă de ата neutră, contrar sensului de rotație 
al motorului. 
Se vor fixa регШе pe axa neutră (v. anexa 4). 
B. Rezistența regulatorului de tensiune este prea mare. 
Se va micșora rezistenţa regulatorului de tensiune, iar dacă este 
necesar se va deconecta complet. 
С. Ezistă o atingere între spire sau scurtcircuit în una sau în citeva. bobine 
ale ezcitajiei în derivație. 
V. 8 1.6, В. 
D. La motorul cu excitație miztă, bobinajul serie este conectat astfel, 
тей fluzul sáu se opune celui creat de bobinajul în derivație. 
У. $6.5, С. 


9.6. La tenslune nominală turn(ia motorului este mai mică deeft cea 
nominală. 
A. Рене sint deplasate faţă de ата neutră în sensul de rotaţie al moto- 
rului (inainte). 
У. $ 9.5, A. 
B. Rezistența regulatorului de tensiune este prea mică. 
Se va mări rezistența regulatorului de tensiune. 
С. У. $6,7, С. 


9.7. Motorul penduleazá. El porneşte bine si merge liniştit la o sarcină 
nu prea mare, însă o dată cu creșterea sarcinii si slăbirea cîmpului (la re- 
glarea turatiei), începe să penduleze (variază în limite foarte mari intensi- 
tatea curentului si turatia). Dacă motorul nu este deconectat la timpul 
oportun, rotorul se ambalează, intensitatea curentului atingînd valori peri- 
culoase pentru motor. 

A. Motorul funcționează cu un cimp magnetic foarte slab (de exemplu. 
in cazul motorului cu turație reglabilă). O dată cu creşterea sarcinii, ca urmare 
a reacției indusului crește de asemenea tura[ia. 

În majoritatea cazurilor, pendularea motorului poate [i elimi- 
nată deplasind periile faţă de axa neutră în sensul de rotaţie. Dacă 
din cauza condiţiilor de comutație periile nu se pot deplasa pînă în 
poziţia necesară unei functionári stabile, atunci se poate înlătura 
în mod sigur pendularea motorului prin executarea pe polii principali 
a unui bobinaj serie auxiliar, nu prea mare, care să întărească cîmpul 
mașinii. În majoritatea cazurilor, este suficient să se bobineze ре 
fiecare pol cîte 2—3 spire (la mașinile mari numai o spiră). 

Dacă asemenea motoare cu excitație mixtă vor funcţiona ca 
motoare reversibile, atunci simultan cu schimbarea sensului de ro- 
tație este necesar să se comute si bobinajul serie (v. anexa 1). 

В. Periile sînt deplasate faţă de axa neutră în sens contrar sensului de 
rotaţie al motorului sau ating colectorul numai cu marginile. 

У. $ 9.7, А. 

C. Bobinajul în serie este în opozijie cu cel în derivație. 

V. $ 6,5. C. 


CAPITOLUL II 
MOTOARE ASINCRONE 


10. Seinteierea periilor și arderea inelelor colectoare 


. Porille seînteiază ; unele peril 81 armăturile lor se încălzese excesiv și 
ве ага. 

А. Peruile sint prost șlefuite. 

Se vor slefui periile pe inelele colectoare cu hîrtie sticlată. Se 
interzice utilizarea pinzei abrazive la şleiuirea periilor (v. anexa 4). 

B. Periile nu se pot mişca liber т lungul portperiilor, ceea ce duce la 
înrăutățirea contactului dintre inelele colectoare și perii. 

Se vor alege perii de dimensiuni potrivite, astfel încît ele să se 
poată mișca liber în portperii; dacă este necesar se vor ajusta periile 
prin tăiere şi şlefuire. Jocul normal al periei în portperie este de 

0,2—0,3 mm. 

C. Inelele colectoare şi periile sînt imbicsite. Uneori imbicsirea este pro- 
vocată de prelingerea uleiului din lagăre, 

Se vor curáti de murdărie periile şi inelele colectoare, apoi se 
vor şterge cu o pînză curată, fără scame, umezită puţin cu benzină. 
Se va înlătura cauza care face ca uleiul să se scurgă din lagăre, 
(v. $ 42.2, 42.3, 43.2). 

D. Inelele colectoare au asperităţi sau lovituri. 

Se vor slefui sau strunji inelele colectoare (v. anexa 4). 

E. Periile nu presează suficient asupra inelelor colectoare, 

Se va regla presiunea periilor conform prescriptiilor fabricii 
(v. anexa 4). 

F. Periile montate sint de marcă necorespunzătoare. 

Se vor folosi periile indicate de fabrică, sau se vor alege perii 
de mărci corespunzătoare (v. anexa 5). 

G. Curentul se repartizează neuniform între diversele perii. Aceasta arată 
că există un contact imperfect în circuitul curentului de alimentare si al 
portperiilor, o apăsare neuniformă а periilor sau folosirea unor perii de 
mărci diferite. 

Se vor verilica şi se vor repara toate contactele circuitului 
curentului de alimentare, tijelor, portperiilor şi periilor. Se va regla 
presiunea periilor în mod corespunzător cu marca de perii folosită 
(v. anexa 5). Se vor folosi perii de aceeaşi marcă. Dacă aceasta nu 
este posibil pe întreaga mașină, se vor repartiza periile in aşa fel, 
încît pe fiecare inel să existe numai perii de o singură marcă. 
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11. Supraîncălzirea mașinii 


< 
t2 


12. Supraineálzirea fierului aetiv al statorului 


12.1. Fierul activ al statorului este supraîncălzit uniform, cu toate ей 
sarcina motorului nu depășește pe сез nominală. 
A. Tensiunea rețelei este mai mare decit cea nominală. 

Se va micşora tensiunea reţelei pînă la cea nominală. Dacă 
aceasta nu este posibil, atunci se va intensifica ventilatia motoru- 
lui, consultind fabrica producătoare asupra metodelor de intensi- 
ficare a ei. Dacă după intensificarea ventilaţiei, supraincálzirea este 
totuși mai mare decît cea admisibilă şi devine periculoasă, în cazul 
funcţionării neîntrerupte a motorului, atunci se va înlocui motorul 
cu un altul la care tensiunea nominală corespunde cu cea a reţelei. 


12.2. Se observă supraîncălziri locale a fierului activ In mersul în gol. 
Tensiunea reţelei se menţine la valoarea nominală. 
A. Între diversele tole ale fierului activ s-au produs scurtcircuite locale 


provocate de bavurile formate la decuparea lor sau provocate de frecarea. roto- 
rului cu statorul în timpul functionării motorului. 


Se vor înlătura bavurile. Se vor prelucra locurile scurtcircui- 
tate cu o pilă fină; se vor desface tolele si se vor lácui cu un lac 
izolant саге se usucă în aer (у. de asemenea 12.2, С). 

В. Au fost scurteircuitate tolele fierului activ prin intermediul buloa- 
nelor de stringere (la maşinile de construcţie veche). 

Se va restabili izolatia buloanelor de stringere sau se vor înlo- 
cui buloanele defecte cu altele noi; in majoritatea cazurilor, pentru 
aceasta este necesar ca bobinajul statorului sá fie partial sau total 
rebobinat. 

C. Dinţii statorului s-au ars în unele locuri și аи provocat scurtcircuite 
în bebinajul statorului sau străpungeri ale bobinajului la masă (carcasă). 

Se vor ajusta sau se vor tăia porțiunile delecte. Între tole se 
vor așeza foite fine din prespan sau din mică si se vor lăcui 
cu un lac izolant. O asemenea metodă de reparare dà, de obicei, 
rezultate bune în cazul izolării cu atenţie a tolelor una faţă de alta, 
pentru preintimpinarea formării unor noi scurtcircuite interioare. 
În cazul unui mare număr de tole deteriorate este necesar să se 
electueze desfacerea lor totală și reîmpachetarea, ceea ce necesită 
rebobinarea statorului. La repararea bobinajului trebuie să se veri- 
fice starea fierului activ al statorului, controlindu-se dacă nu există 
atingeri între tole. Verificarea se va face cu un bobinaj de magne- 
tizare alimentat cu o tensiune  monolazată, la o inducţie în oţel 
egală cu 10000 Gs (v. punctul G, anexa 10). Dacă nu apar ѕиргаїп- 
călziri locale, înseamnă că reparația a lost bine executată. 
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13. Supraîncălzirea bobinajului statorului 


13.1. Se observă o supraineálzire uniformă a întregului bobinaj al 
statorului. 

A. Motorur este виргаїпсйгса! sau сепара nu se mai face normal. 

V. $2. 

В. Tensiunea la bornele motorului este mai mică decit cea nominală si 
ра urmare, motorul la puterea nominală absoarbe un curent mai mare decit 
cel nominal. 
| Se va ridica tensiunea pînă la valoarea nominală sau se va mic- 

şora sarcina motorului pînă cînd intensitatea curentului devine egală 
cu cea nominală. 

C. Bobinajul statorului este conectat în triunghi și nu în stea. 

Se va conecta bobinajul statorului în stea. 


13.2. Bobinajul statorului se încălzeşte excesiv, local. Intensitatea 
curentului nu este neeensi în toate fazele. Motorul face zgomot puternic si 
йи dezvoltă cuplul normal. 
© А. Ezistă о atingere între spirele bobinajului statorului. 

V. $1.6,B. 

В. Bobinele unei faze sint greşit conectate; una sau citeva bobine sint 
conectate invers. 

V. $ 16.12, А. 

С. Bobinajul unei faze este pus la pámint т două locuri. 

Se vor găsi cu ajutorul megohmietrului sau cu o lampă de con- 
trol locurile de punere la pămînt a bobinajului (v. anexa 8); se vor 
îndepărta punerile la pămînt. În cazul cînd este necesar, se vor rebo- 
bina bobinele defecte. - 

D. Scurteircuit între două faze. 

Se va găsi locul scurtcircuitului (v. anexa 8). Se va repara por- 
țiunea defectá sau se va rebobina partea defectá а bobinajelor. 


14. Supraîncălzirea bobinajului rotorului 


14.1. Întregul bobinaj al rotorului este uniform supraîncălzit. Motorul 
are o turație redusă. Alte defecte nu se observă. 
V. $2 şi § 13.1, B. 


14.2. Rotorul si uneori si statorul se supraîncălzese. Motorul faco zgo- 
mot, iar curentul din stator pulscază intens. Motorul porneşte greu în sar- 
vină si nu atinge turaţia nominală; cuplul este mni mie decît cel nominal. 

Delectul este provocat de contactele imperfecte din circuitul rotorului. 

n rotorul polifazat sint posibile cazurile A-E. 

A. În punctele de lipire ale părților frontale ale bobinajelor sau în рипс- 
tul neutru, in coneziunile de trecere dintre bare sau in conexiunile dintre bobi- 
nele individuale legate in paralel sint contacte im perfecte. 

Se vor controla cu atenţie toate lipiturile bobinajului rotoru- 
lui; acele lipituri care sint defecte sau suspecte se vor lipi din nou. 
Dacă printr-o examinare vizuală nu se găseşte locul lipiturii slăbite 
și dacă nu se observă nici defectele indicate în 14.2, B—E, se vor 
verilica lipiturile bobinajului rotorului prin metoda căderii de ten- 
siune (v. anexa 8). 
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В. În coneziunile bobinajului cu inelele colectoare sint contacte im perfecte, 

Se vor verifica contactele conexiunilor în locurile de conectare 
a lor cu bobinajul si cu inelele colectoare. 

C. Contactele dispozitivului periilor sau ale celui pentru scurtcircuitarea 
rotorului sînt slăbite fie din cauza murdăririi sau imbicsirii în ulei, fie ат 
cauza ridicării periilor ca urmare a unui defect mecanic. 

У. $ 10, A—E. 

D. În coneziunile dintre inelele colectoare si reostatul de pornire етїзїй 
un contact imperfect. - 

Se va verifica starea contactelor în locurile de conectare а con- 
ductoarelor de legătură dintre bornele de ieşire ale rotorului şi cele 
ale reostatului de pornire. 

E. În circuitul reostatului de pornire ezistă un contact imperfect са 
urmare, de exemplu, a unui contact nesatisfăcător al periilor. 

Se vor verifica şi se vor curáti contactele si periile reostatului 
de pornire. 

F. Între barele rotorului în scurtcircuit și inelele de scurtcircuitare este 
un contact slab ca urmare a desprinderii unor bare de inelele de scurtcircuitare 
sau a ruperii inelelor de scurteireuitare (in unul sau în citeva locuri). În 
unele cazuri se observă ruperea unora din bare în interiorul crestăturii 
rotorului. 

Se va depista locul rupturii (у. anexa 8) $1 se vor lipi sau se vor 
înlocui barele sparte ale rotorului. 


14.3. Motorul eu rotorul bobinat porneşte fără sarcină eu eirenitul roto- 
rulni deschis. La pornirea motorului în sarcină, rotorul se mișcă si se încâl- 
тебе excesiv. 

Între mufele alăturate ale conexiunilor frontale sau in bobinajul roto- 
rului există un scurtcircuit; bobinajul rotorului este pus la pămint în două 
locuri. 

Se va verifica cu atenţie dacă mulele aláturate ale conexiu- 
nilor frontale nu se ating între ele. Se va verifica dacă mulele nu 
se ating între ele datorită reslurilor de cositor rămas de la lipire. 
Se va măsura rezistența de izolaţie a rotorului și în cazul cînd bobi- 
najul sau inelele colectoare sint puse la masă, se vor lua măsuri 
pentru înlăturarea acestui defect. Modul de descoperire a scurtcir- 
cuitului este arătat în anexa 8. 

După determinarea porțiunii scurtcircuitaie din bobinaj se vor 
înlocui bobinele defecte (secțiile) cu altele noi, sau se vor rebobina. 
Nu se recomandă înlocuirea parțială a izolatiei, deoarece suprain- 
călzirea deteriorează, în majoritatea cazurilor, înlreaga izolaţie a 
bobinelor scurteircuitate, ceea ce va provoca, in continuare, noi 
scurtcircuite. 


19. Supraineilzirea inelelor colectoare si a periilor 


15.1. Inelele colectoare si periile se supraîncălzegc. 
A. Periile scinteiazá. 
V. $ 40. 
B. Periile presează prea puternic asupra. inelelor colectoare. 
Se va regla presiunea corespunzător cu marca periilor (v. anexa 5). 
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C. Ventilaţia inelelor colectoare $i а periilor este insuficientă (la motoa- 
rele cu inelele colectoare inchise). Supraincálzirea se manifestá de obicei 
prin scinteierea periilor si printr-o uzurá mare a periilor si inelelor. 

Se va intensifica ventilatia inelelor si periilor prin instalarea 
unui ventilator sau prin mărirea numărului sau a dimensiunilor 
paletelor ventilatorului existent; se vor mări numărul şi dimensiu- 
nile orificiilor de ventilaţie din carcasă. Este bine să se ceară reco- 
mandatii din partea fabricii producătoare. 

În unele cazuri este utilă tăierea în suprafefele de alunecare a 
periilor, a unor şanţuri longitudinale si transversale cu o adincime 
de 3 mm si o lățime de 1 mm, aşa cum este indicat т fig. 2 din 
anexa 7. Numărul de şanţuri trebuie să [ie corespunzător cu dimen- 
siunile periilor. Destinația san(urilor este de a intensifica ventilaţia 
şi răcirea periilor si de asemenea de a îndepărta vidul si gazele de 
sub suprafața de alunecare а periilor. 


16. Turaţia anormală a motorului 


16.1. Motorul nu pornește. 

n stator nu circulă curent, ceea ce se explică prin topirea fuzibilelor 
wiguranjelor sau prin deconectarea intrerupátorului automat, din cauza unui 
defect al acestuia. 

Se vor înlocui sigurantele; se va repara întrerupătorul automat. 


16.2. Rotorul nu porneşte; împins en mîna el pornește, însă înncţio- 

ează cu şocuri si motorul bizîie; în una din fazele statorului nu există 
вигепќ. 
Este intrerupt una din fazele rețelei sau dacă fazele sint conectate іп 
ва, există о întrerupere interioară în bobinajul statorului (fenomenele care 
e produc în motor în cazul unei întreruperi în bobinajul statorului conec: 
at în triunghi sînt descrise în $ 16.11). 

Dacă întreruperea fazei s-a produs în timpul funcționării motorului, 

tunci acesta poate să funcţioneze în continuare cu cuplul nominal, însă 
o turație mult redusă si cu o intensitate a curentului de cîteva ori mai 
are decit în regim normal. Dacă motorul nu este prevăzut cu o protecţie 
sficace de curent maximal, bobinajul statorului sau al rotorului se pot arde. 
Se va verifica cu un voltmetru tensiunea la bornele statorului. 

Dacă este întreruptă una din fazele reţelei sau dacă tensiunea între 

toate cele trei faze este nesimetrică (de exemplu în cazul topirii 
fuzibilului unei sigurante sau a întreruperii unei Газе din bobinajul 
primar al transformatorului), atunci se va înlătura defectul din reţea. 

Dacă reţeaua este în stare bună, defectul trebuie căutat in bobi- 

najul statorului (pentru găsirea întreruperii în bobinaj, v. anexa 8). 


16.3. Motorul nu porneşte cu tonte că tensiunea la bornele statorului 
este egală en cea nominală; intensitatea curentului în toate cele trei faze 
le statorului este aceeaşi; toate cele trei tensiuni măsnrate între inelele 
leetonre (prin aceasta rotorul este în repaos eu circuitul deschis) sînt egale 
în cazul unui motor bilazat cele două tensiuni dintre inelul din mijloc 
i inelele de la margine sînt egale între ele, iar tensiunea dintre cele două 
inele, de la margine este mai mare decît primele două, de 1,4 ori). 
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A. Етїзї& întreruperi in două (sau т trei) faze ale reostatului de por- 
nire sau in conductoarele de legătură dintre rotor si reostatul de pornire. 

Se va căuta cu ajutorul unui megohmmetru sau a unei lămpi de 

control locul intreruperii şi se va îndepărta defectul (v. anexa 8). 

B. Rotorul este atras într-o singură parte, din cauza unei mari uzuri a 

bucgelor lagărului, a deplasării scuturilor lagărelor sau în urma deplasării 

suporturilor lagărelor. 

У. $ 17.1, A. 


46.4. În momentul conectării la reţea rotorul nu porneşte; dacă este 
împins şi scos din această stare el porneşte singur 31 continui să funcţio- 
позе normal. Acest fenomen se observă în majoritatea cazurilor la motoa- 
rele cu rotorul în scurtcircuit. | 

Numărul de crestături ale statorului si ale rotorului a fost ales nepotrivit 
Fenomenul amintit se manifestă în mod deosebit atunci cînd numărul dd 
crestături al statorului este egal cu numărul de crestături al rotorului. O 
corelaţie nepotrivită între numărul dinţilor rotorului şi cel al statorului 
conduce de asemenea la o scădere bruscă a cuplului iniţial al motorului, 

Se va monta un rotor care posedă un alt număr de crestături 
Pentru a se elimina efectul de blocare (у. $ 16.7) fabricile producă- 
toare practică înclinarea crestăturilor rotorului față de crestăturil 
statorului, adică amplasează crestăturile rotorului sub un unghi mid 
faţă de axa arborelui [B.23]. A se vedea si observaţia de la $ 16.7. 


16.5. Motorul cu rotorul bobinat porneşte cu circuitul rotorului deschis, 
А. Seurtcircutt în rotor. 

V. $ 14.3. 

Trebuie menţionat că uneori rotorul porneşte si т cazul în care 
bobinajul său este în stare bună, [iind pus în mişcare de cuplul pro- 
vocat de curenţii turbionari si de histereză, cum și datorită exis- 
tenţei. pe rotor a unor bandaje late. În acest caz cuplul motorului 
este foarte mic. În asemenea cazuri nu se va întreprinde nimid 
deoarece motorul este în perfectă stare de funcţionare. 


16.6. Motorul eu rotornl în seurteireult pornește bine în gol însă по 
porneşte în sarcină. 
` Та pornire, sarcina. este ргеа mare. 
Se va micșora sarcina la pornire. 


17.7. Motorul eu rotorul ín seurteireuit nu atinge turație normală sl 
înerpe Fă funcționeze stabil In turații care sint de cîteva ori mai miei 
decit cea nominală (de exemplu 1/7, 1/11, 1/13 etc. ат гама nomi. 
nală), Numitorul fractiei este un număr impar, nedivizibil cu 3. În ma. 
ioritatea cazurilor, rotorul are o turație egală си 1/7 din cea nominală, 

nsă dacă rotorul este adus la o turație superioară valorilor arătate mai 
înainte, atunci el îşi mărește turatia pînă la valoarea nominală si conti. 
nuă să funcţioneze normal. 

Forma curbei de repartizare a jinducției magnetice în întrefier se deose 
beşte de sinusoidă. Cauza principală a acestei deosebiri constă în nejust: 
alegere a numărului de crestături ale statorului si rotorului raportate l: 
numărul de poli dat. Din această cauză, în curba inducției magnetice ара 
aşa-numitele armonici superioare ale inducției, de ordinul 5, 7, 11, 13 etc 
(curba nesinusoidală este alcătuită din fundamentala de ordinul 1 la сам 
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fè adaugă sinusoidele de ordin superior саге au o frecvență de 5, 7, 11 ete., 

ai mare decit frecvența de bază). Armonicile arătate creează cîmpuri 
are se rotesc în spaţiu cu o turație mai mică (de 5, 7, 11... ori) decît cea 
cîmpului magnetic creat de armonica fundamentală. Cuplurile create de 
monicile superioare distorsionează [orma curbei cuplului şi pot avea un 
fect de frinare asupra motorului la por- 
irea lui. 

Curba 1 din fig. 6 caracterizează va- 
iaţia cuplului motorului, în funcţie de 
lunecarea $ atunci cînd există armo- 
ica de ordinul 7; pe curbă se observă 
minim. Dacă valoarea acestui minim 
ste atit de mică încit cuplul de pornire 
nu poate învinge cuplul rezistent 
5] sarcinii Mg, atunci curba caracte- 
Tizind cuplul motorului, atingind punc- 
ul a, arată că motorul începe să func- 
ioneze stabil la o turație egală, de exem- 

lu cu 1/7 din cea nominală. 

| Curba 2 ат fig. 6 corespunde cu- 
plului normal al motorului, in cazul în 
care lipsesc armonicile superioare în curba inducției magnetice. 

Se va înlocui rotorul cu un altul, sau pentru a se îndepărta armo- 
nica de ordinul 7, se va reface bobinaju! stalorului ulilizindu-se un 
bobinaj în două straturi cu pas scurtat (de regulă 6/7). Curba 3 
caracterizează cuplul dezvoltat de amnonica de ordinul 7. 

Trebuie remarcat că fabricile producüloare iau măsuri pentru prein* 
tîmpinarea acestor fenomene (у. $ 16.4), cum si împotriva zgomotelor 
Чу. $ 18.3). De aceea la mașinile produse de fabrici, aceste fenomene se 
întîlnesc foarte rar. În majoritatea cazurilor, acestea se observă la masi- 
{nile rebobinate, la care numărul de poli diferă în urma rebobinàrii de cel 
{пот та] inițial. În acest caz trebuie să se țină seama de raportul dintre 


numărul de crestături ale statorului şi ale rotorului în legătură cu modifi- 
warea numărului de poli. 


Fig. 6. — Curba cuplului M al 

motorului asincron т funcție de 

alunecare, în cazul armonicilor 
superioare. 


16.8. La вагеіпа nominală, rotorul se roteşte en o turație mai mică decît 
ea nominală. 


д тесе d 


А. Tensiunea la bornele motorului este scăzută. 


' Se va ridica tensiunea pînă la valoarea nominală sau dacă 
7 aceasta nu este posibil se và micsora sarcina pentru a se preintim- 
pina supraincálzirea motorului. 


В. Ezistă un contact slab in circuitul rotorului. 
V. $ 14.2. 


С. În circuitul rotorului există o rezistență mare (conductoarele dintre 


'rotor si reostatul de pornire sînt. lungi sau subţiri sau reostatul de por- 
mire este defect etc.). 


Зе va mări secţiunea conductoarelor, se va repara reostatul ; 
se va apropia reostatul de pornire de motor. 
D. Bobinajul statorului nu este coueciut în triunghi, ci in stea. 
Se va conecta bobinajul slatorului in lriunghi. 
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16.9. Тига{їа rotorului este mai mică decit een nominală si oscilează 
mult chiar și ln sarcini mici; curentul din stator pulseazá foarte mult. | 
Există un contact slab în circuitul rotorului. | 

V. $ 14.2. 


16.10. Motorul funcționează stabil 1а o turație egală eu jumătate din 
cea nominală si şuieră puternic în special la pornire. Dacă la o anumită - 


cină atinge turnjia nominală, motorul continuă să funcționeze normal, ins 
dacă se măreşte sarcina, tura(ia sende din nou la jumătate din cea nominală 
Este întreruptă una din fazele rotorului. | 
Întreruperea poate fi т bobinajul rotorului, in dispozitivul periilory 
in reostatul de pornire sau în conexiunile dintre rotor si reostatul de pornire. 
Se va determina locul întreruperii cu ajutorul unui megohmn.etru 
sau a unei lămpi de control si se va înlătura defectu? (у. anexa 8)і 


16.11. Motorul porneşte bine si funcţionează bine ln sarcină nominală, 
însă intensitatea curentului în faze este diferită; in nna din faze este е 
78% mai mare decit în celelalte două faze, iar turatia motornlui este mai 
mică decît cea nominală. Bobina unei faze a statorului rămîne rece. 

Este întreruptă una din fazele bobinajului statorului la conectarea fazelor 
în triunghi. Din această cauză bobinajul este conectat în triunghi deschis 
şi motorul pornește bine. Însă deoarece funcţionează numai în două Газе, 
puterea motorului se va reduce cu 1/3. Încălzirea motorului depinde de 
mărimea sarcinii și poate rămîne în limitele normale (în legătură cu feno- 
menele care apar în motor la întreruperea bobinajului statorului conectat 
în stea, v. $ 16.2). 

Se va găsi locul întreruperii (у. $ 8); dacă acesta se află în inte- 
riorul bobinei, se va înlocui bobina cu alta nouă sau se va rebobina. 


16.12. Motorul porneşte greu si biziie puternic; intensitatea curentului 
în toate trei fazele este diferită inr la mersul în gol este mai mare decit cea 
nominală. 


A A 2А 
[^ 
2 xi? 
e y с‘ "y B [д Х 
y 
3) 6) 3? 
Fig. 7. — Conexiunea fa- Fig. 8. — Conexiunea fazelor 
zelor in stea: în triunghi; 
a — conexiune corectă; b — a — conexiune corectă; b — conexi- 
conexiune greșită. une greșită. 


A. Una din fazele bobinajului statorului este inversată (lig. 7 si 8). În 
general aceasta se întîmplă la motoarele care au șase borne din cauza conec- 
tării greşite a capetelor bobinajelor la placa bornelor. 

Se va electua conectarea capetelor fazelor pe placa hornelor. 
conform schemei de conexiuni din figa tehnică a motorului, iar în 
lipsa acesteia, după notatiile capetelor bobinajului utilizate în 
schemele normale indicate în anexa 1, 
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Dacá notatiile cu litere lipsesc si пи se poate verifica schema de 
conexiune a bobinajului, conectarea corectà a capetelor bobinaje- 
lor se poate obtine in baza indicatiilor din anexa 2. 

B. Comutatorul este conectat greșit cu motorul. Aceasta se referá la motoa- 
fele cu rotorul în scurtcircuit, la care pornirea se face prin comutarea bobi- 
najului statorului, din stea în triunghi, prin intermediul unui comutator 
special (comutator stea-triunghi). 

Se va verilica si se va conecta corect comutatorul cu motorul. 


17. Rotorul este atras unilateral. 


În timpul funcţionării motorului, rotorul atinge statorul. 

A. Nu mai este uniform intrefierul dintre stator și rotor, са urmare a 
uzurii Бисѕеіог lagărelor, a deplasării scuturilor lagărelor, a instalării greșite 
а suporturilor de lagăre, a deformaţiei fierului actio. al statorului sau al roto- 
Pului, cum și a îndoirii arborelui. 

Se va verifica jocul dintre fuse si bucşe (tolerantele normale 
sint date în anexa 12) si în cazul ста nu corespunde cu cel prescris, 
se vor încărca bucsele sau se vor înlocui cu altele noi; se va controla 
întrefierul dintre stator si rotor (v. anexa 12); se vor monta stiftu- 
rile de asamblare în scuturile lagărelor sau în suporturile de lagăre, 
dacă acestea lipsesc; dacă fierul activ al statorului este deformat 
se va ajusta cu o pilă ascuţită, evitindu-se însă formarea bavurilor 
(v. de asemenea $ 12.2, A si $ 12.2, С); dacă este deformat fierul 
activ al rotorului, acesta se va strunji sau se va slefui cu un disc 
abraziv de carborund; se va verilica arborele (v. anexa 12). 

B. Rotorul nu este bine echilibrat. 

Se va echilibra rotorul (v. anexa 14). 

С. Ezistă o atingere între spire si diverse forme de scurtcircuit în bobi- 
najul statorului sau sint conectate greşit fazele statorului (v. § 16.12). Din 
aceste cauze este distorsionat cîmpului magnetic şi rotorul este supus unei 
atracţii unilaterale. În acest caz, rotorul este atras spre partea opusă defec- 
tului, дебагесе în locul defect fluxul magnetic va fi mult slăbit de actiu- 
nea démagnetizantà a porțiunii scurtcircuitate din bobinaj. 

V._.$- 16.52 -9- опежа_ 8. 


18. Zgomot anormal în maşină!) 


18.1. Motorul bizile puternic. Intensitatea curentului în toate fazele 
este diferită. Snpraîncălzirea bobinajului statorului nu este nniformá. 
A. Ezistă un scurtcircuit în bobinajul statorului. 
V. 8 4.6, B. 
B. Bobinajul statorului este conectat greșit. 
V. $ 16.19. 
C. Numărul de spire din diversele bobine ale bobinajului statorului nu 
„sînt identice. Biziitul se observă numai în cazul în care există spire în para- 


1) În legătură cu cauzele generale care provoacă zgomote anormale 
„În mașină, у. $ 45. . 
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lel in bobinaj sau cînd fazele sînt conectate in triunghi. La conectare 
tuturor bobinelor în serie si cînd fazele sint conectate în stea, număr 
inegal de spire în diferite bobine nu provoacă zgomot, ci numai intensi 
tatea curentului în diversele faze este diferită. 

Se desfac toate cele trei Газе si se deslipesc una de alta toat 
ramurile în paralel. Pe rînd, se trece un curent alternativ prin fie 
care fază (în cazul conectării în serie a tuturor bobinelor) sau pri 
fiecare ramură (în cazul conectării în paralel a bobinelor), iar cu u 
voltmetru se va măsura tensiunea la celelalte grupe de bobine. L 
grupele de bobine care au spire puţine, tensiunea va [i mai mic 
decît la cele care sint în stare normală. Cea mai mare diterenţ 
admisibilă dintre tensiunile măsurate la diversele grupe de bobin 
nu trebuie să depășească 5%. 

Încercarea se poate executa şi cu rotorul montat. Cînd rotoru 
montat este de tip bobinat, încercarea se poate efectua la tensiune 
nominală. Dacă rotorul este scos alară sau dacă acesta este în scur 
circuit şi montat, tensiunea aplicată statorului nu trebuie să depă 
şească 15—20% din tensiunea nominală a motorului. 

Verificarea numărului de spire al statorului se poate face, d 
asemenea, prin alimentarea motorului pe partea rotorului (în caz 
motorului cu rotorul bobinat). | 


18.2. Motorul funcționează normal însă se aude un zgomot de tonalitate 
joasă. Intensitatea curentului este aceeaşi în toate trei fazele. | 

Grupele de bobine din bobinajul statorului sint repartizate nesimetric i 
cazul în care ezistă ramuri т paralel (tig. 9, a). Această distribuţie nesi4 


6) 


Fig. 9. — Repartizarea grupelor de bobine ale unei Газе а bobinajului sta- 
torului unui motor trifazat cu şase poli si cu două căi de curent în paralel: 
a — repartizare asimetrică; b — repartizare simetrică, 


* 
metrică а bobinelor are efecte mai pronunțate cînd intrefierul dintre stator 
și rotor nu este uniform, provocînd uneori vibrația maşinii. 
Se va uniformiza cu atenţie intrefierul dintre rotor si stator 
(v. anexa 12). 
Se va conecta bobinajul statorului după schema din fig. 9, b, 
repartizindu-se grupurile de bobine ale fiecărei ramuri in paralel, 
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în mod uniform pe toată circumferința statorului. Se menţionează 
că legarea bobinelor după schema din fig. 9, b este dificilă, mai 
ales la mașinile cu mulţi poli de tensiune înaltă, din cauza între- 
tăierii legăturilor dintre diferitele grupuri de bobine. Din această 
cauză fabricile constructoare de mașini electrice execută adesea bobi- 
naje cu ramuri în paralel după schema din fig. 9, a. 

Se va mări întretierul cu 10—20%, strunjindu-se în acest scop 
rotorul. Prin aceasta trebuie să se aibă in vedere că mărirea între- 
fierului conduce la o înrăutăţire a [actorului de putere. 


66.3. Motorui provoacă in timpul funcționării un zgomot puternic de 
tonalkett înaită (șnierat), care încetează imediat ce s-a întrerupt curentul. 
"Uneori zgomotul este fusotit de o vibraţie puternică. 

Este vibrația dinților rotorului si statorului, ca urmare a alegerii greşite 
a raportului dintre numărul dintilor rotorului şi ai statorului [В.23]. Їп 
momentul cînd axele de simetrie a unora din dinţii statorului coincid cu 
-gele ale rotorului, între dinţii statorului si cei ai rotorului apar [orte de 
&tracfie unidirectionale. Pentru exemplificare, în fig. 10 este arătată poziţia 


24 dinti 


25 оті 


Fig. 10. — Poziţia instantanee a dinţilor statorului si ai rotorului unui 
motor asincron. 


instantanee a dinţilor statorului şi rotorului, în cazul în care statorul are 
24 de dinţi iar rotorul 25 (dinţii a căror axe coincid sint hașuraţi). În 
timp ce rotorul se invirteste, forţa de atracţie se deplasează cu o mare 
viteză provocînd vibrația arborelui rotorului. Vibratia se poate extinda 
şi asupra statorului, dacă acesta nu esle sulicieni de rigid. Zgomolul este 
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provocat de aceste vibratii mecanice care au loc într-un mediu elast 
(aerul). Intensitatea zgomotului depinde de gradul de deforma[ie a pi 
selor, de frecvenţa cu care acționează Гог{е]е magnetice care араг, de pr 
prietátile elastice ale materialului si de caracteristicile acustice ale magi 
nii [B.3]. 

Bin experiență este cunoscut că vibraţiile foarte mari şi deci zgomot 
(şuieralul) foarte mare pot atinge valori periculoase, cînd frecvența osci 
latiilor întreținute ale pieselor (de exemplu ale rotorului) coincid cu osci 
lațiile proprii. În asemenea cazuri, motorul nu mai poate funcționa di 
cauza frecării dintre rotor si fierul activ al statorului. 

Tot din experiență rezultă că zgomotul poate aparè de asemenea 1 
motoarele la care bobinajul statorului este executat cu un număr Ѓгас[іопа 
de crestături pe poli si fază, de exemplu cînd q = 21/,, 3!/,, 41/, etc. 

În afara biztitului examinat mai sus, în continuare se va studia suiel 
ratul obișnuit al motoarelor asincrone, care este propriu tuturor utilajeloi 
electromagnetice de curent alternativ si care se datoreşte fenomenelor de 
magnetostrictiune. Acest fenomen constă în variaţia volumurilor corpuriloi 
feromagnetice supuse procesului de magnetizare. La mişcarea rotoruluij 
dinţii acestuia se vor deplasa față de dinţii statorului şi vor provoca q 
variaţie a fluxului magnetic care la rîndul său va provoca variaţii brustei 
periodice, a inducției magnetice în dinţii statorului şi rotorului. Din 
această cauză, volumul dinţilor variază în mod periodic, creîndu-se acel 
suierat continuu în timpul funcţionării motorului. Acest suierat deving 
excesiv cind saturatia magnetică a dinţilor motorului este mare. i 

Acest defect se eliminá prin montarea unui rotor nou cu un al 
număr de crestături. Dacă se urmărește numai reducerea zgomotului 
în unele cazuri este suficient să se strunjească rotorul, mărindu-s 
astfel întrelierul dintre rotor si stator. Se recomandă, însă ca în aces 
caz, să se consulte fabrica producătoare. Zgomotul mai poate Г 
redus şi prin instalarea mașinii pe un suport elastic. 

Fabricile producătoare de maşini electrice nu se limitează numa 
la alegerea numărului de crestături corespunzător, ci iau și alte măsur 
ca: folosirea unor bobinaje statorice cu pasul scurtat, înclinare 
crestăturilor, executarea închisă a crestăturilor rotorului, întărire 
construcției carcasei, mărirea diametrului arborelui rotorului, folo 
sirea lagărelor de alunecare în locul celor prin rostogolire etc. (v. d 
asemenea observaţia de la $ 16.7). 


19. Cercul de foc la inelele colectoare 


La pornirea motorului, la inelele colectoare apare un cere de Гос. 

În cazul motoarelor cu turație reglabilă (adică la acele motoare сага 
au periile in permanenţă in contact cu inelele) cercul de foc apare uneori 
şi în timpul funcţionării motorului. 

A. Inelele colectoare $i dispozitivul periilor sint imbicsite cu ulei, praf de 
cărbune sau praf de cupru. În cazul unei întreţineri neglijente, inire con- 
ductoarele de curent ale periilor fazelor vecine poate apare un scurtcircuit. 

Se vor menține în stare curată inelele colectoare si dispozi4 
tivul periilor. În cazul în care acestea sînt murdare de ulei se va 


constata de unde provine uleiul. i 
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В. Mediul înconjurător este umed sau este saturat cu vapori de acizi sau 
de baze. 
е Dacă rotorul funcționează cu o tensiune înaltă, toate piesele 

conducătoare de curent ale dispozitivului periilor $1 tijele se vor 
izola suplimentar (se vor înlășura cu benzi izolante sau se vor aco- 
peri cu lac etc.), sau se va înlocui motorul cu un altul destinat 
mediului înconjurător respectiv. 
‚ С. Este întreruptă una din legăturile dintre rotor şi reostatul de pornire 
sau chiar o legătură din reostat. 
. Se vor verifica legáturile dintre rotor si reostatul de pornire; 
în cazul unei întreruperi sau а unui contact imperfect se va înlă- 
tura defectul. 

Este complet greşită părerea că apariţia cercului de foc s-ar datora 
altor factori, neamintiti, sau unor supratensiuni care apar în rotor în 
momentul pornirii motorului. Dacă legăturile dintre rotor 51 reosta- 
tul de pornire sint în bună stare, în rotor nu pot apare tensiuni 
periculoase care să provoace apariţia cercului de Гос. 

Nu se recomandă conectarea motorului cînd reostatul este scos 
din circuit, În cazul în care reostatul de pornire este prevăzut cu 
un contact pentru deconectare, înaintea cuplării motorului la rețea 
se vor pune periile reostatului pe primul contact de lucru, iar în 
cazul reostatului cu lichid se vor introduce puţin electrozii în lichid. 
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20. Defeetele excitatoarei 
V. cap. I. 


21. Seinteierea periilor şi arderea inelelor colectoare 
V. $ 10 şi 15. 


22. Supraincálzirea mașinii 
У. 8 2. 


23. Supraîncălzirea fierului activ al statorului 


93.1. Cu toate că sarcina generatorului nu este mal mare decit een nor 
mală, fiorul activ al statorului este supraîncălzit uniform. 

A. Generatorul funcţionează cu o tensiune mai mare decit cea nominală 
O dată cu creşterea tensiunii se măresc si pierderile in fier, ceea ce pro 
voacă creşterea temperaturii acestuia. Supraîncălzirea fierului activ pro 
voacă desigur şi supraîncălzirea bobinajului statorului (v. $ 24.1): creşti 
curentul de excitație si o dată cu el temperatura bobinajului de excitati 
(v. $ 25). 

Se va reduce tensiunea la valoarea nominală. 

В. Тигајіа generatorului este mai mică decit cea nominală ca urmare t 
unui defect al motorului primar (la generatoarele care funcționează inde 
pendent) sau din cauza. scăderii frecvenţei in reţea. 

Se va repara motorul primar sau se vor lua măsuri pentru sta: 
bilirea unei [гесуеп{е normale în rețea. 


23.2. Fierul activ se încălzeşte excesiv la mersul in gol al generato! 
rului, tensiunea generatorului fiind normală. l 
V. § 12.2. 


| 
24. Supraineáülzirea bobinajului statorului i 


24.1. Întregul bobinaj se supraineilzeste uniform. 
Generatorul este supraincárcat sau este supraîncălzit fierul activ al sta 
torului. 
У. $2, А, 3, G si 23.1. 


24.2, Se supraineülzeste o parte din bobinajul statoruiui. Tensiunil 
dintre faze nu sînt egale. Generatorul bíziie puternic si din el icse fu 
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‘Dacă nu se deconectează la Limp generatorul de la reţea si dacă nu se între- 
‘тире excitatia, se poate provoca incendiu. 
Ezistá o atingere intre spire, scurtcircuit intre două faze sau punere la 
pămint a bobinajului statorului în două locuri. 
У. 13.2, A, C si D. 


25. Supraîncălzirea bobinajului de excitație 


1 


г 25,1. Temperatura bobinajulni de excitație este mni mare decit cea admi- 
ЫПА. Curentui de excitație este mai mare decit cel nominal. 

su А. Generatorul funcţionează си о tensiune mai mare decit cea nominală 
isau cu o turație mai mică decit cea nominală. 

4 У. $ 23.1. 

: B. Generatorul funcţionează си ип factor. de putere scăzut, respectiv 
l'absoarbe o putere reactivă prea mare. Din această cauză se mărește mult curen- 
btul de excitație. 

Se va reduce sarcina reactivă sau (dacă generatorul funcţionează 
independent) se vor adopta măsuri pentru îmbunătățirea factorului 
de putere; se va mări sarcina moloarelor slab încărcate sau se vor 
înlocui aceslea cu moloare de pulere mai mică; se va evita mersul 
în gol al motoarelor; în cazul conectării în paralel a cîtorva tran- 
Sformatoare se va urmări ca toate iransformatoarele să funcţioneze 
în plină sarcină, iar cele care sînt de prisos se vor deconecta de la 
reţea; se vor instala condensatoare statice sau compensatoare 
sincrone. 

С. Există o atingere intre spire sau bobinajul de excitație este pus №. 
ümint în două locuri. Un asemenea defect este de obicei însoţit de vibrații 
liv. $ 44.3, C). 

ү. 4. 6, B. 


26. Supraîncălzirea inelelor colectoare şi a periilor 


` 26.1. Inelele colectoare și periile sînt supraîncălzite (în mod obişnult 
acest fenomen este însoţit de seinteierea рег ог). 
У. $ 15. 


27. Supraineálziri locale în turbogeneratoare (В. 12) 


27.1. Nervurile și pereţii transversali ai carcasei statorului, flangele 
de presare a fierului statoruiui si penele de fixare a Папзеог sînt supra- 
- încălzite. 

a În maşină ezistă curenţi vagabonzi, creați de fluzurile magnetice care 
nu se închid prin fierul activ al statorului. Curenţii vagabonzi apar cînd 
fierul activ al statorului este mult saturat. Acești curenţi sînt provocati 
'adesea chiar de o creştere neînsemnată a tensiunii, peste valoarea maximă 
'admisibilă (după cum se știe aceasta este cu 5% mai mare decît tensiunea 
nominală). Din cauza saturaţiei, o parte ат [luxul magnetic iese din fierul 
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activ si se inchide prin piesele metalice ale carcasei statorului (fig. 11 
Liniile de forţă magnetică ale fluxului principal, care trec prin fierul act 
al statorului sînt indicate prin linii pline, iar liniile de forță magneti 
care se închid prin carcasa statorului sînt punctate. Aceste fluxuri 
dispersie induc tensiuni electromotoare alternative. Curenţii se închid 


Fig. 11. — Circulaţia fluxului Fig. 12. — Fixarea flanselor de pres 
magnetic prin carcasa statorului la statorul unui turbogenerator: 


unui turbogenerator. 1 — pană: 2 — nervură; 3 — canal de ve 
tilatie; 4 — fierul activ; 5 — Папза de presa 


principal prin părţile îrontale ale carcasei: prin pereţii transversali, pri 
Папзе!е de presare si prin pachetele de capăt ale fierului activ. . 

Curenti! vagabonzi pot atinge valori mari provocind supraîncălzi 

excesivá a pieselor indicate. In mod deosebit se incálzesc penele care fixea 

flangele de presare (fig. 12) si segmentele pachetelor de capăt ale fierul 

activ, in locurile de îmbinare a segmentelor cu nervurile în formă de coa 

de rindunicá (v. lig. 11). În unele cazuri, încălzirea excesivă a locuril 

de îmbinare a acestor piese poate provoca chiar topirea lor si aparif 

scînteilor. 

O metodă menită să elimine în mod radical curenţii vagabon 

constă în menţinerea normală a tensiunii de funcţionare a maşini 

Se menţionează că încălzirea Папзе]ог de presare, a penelor 

a pachetelor de capăt ale fierului activ, poate avea loc și din al 

cauze (v. 27.3). De aceea, înainte de a se trece la îndepărtarea defe 

telor trebuie să se încerce mașina la mersul în gol si în scurtcircuil 

-pentru a se stabili in mod precis cauzele defectului. - 


(25.3) Supraîncălzirea scuturilor, a pereţilor şi a scheletului carcasel в 
toru а sentnrilor interioare si a snruburilor care fixează senturile , 
carcasa statorului. 

A. Fluxul magnetic iese in afara. fierului activ al statorului. 1n tig. 
sînt indicate liniile fluxului magnetic, care se ramificá în diversele pi 
ale turbogeneratorului. Fiind alternativ, acest [lux magnetic va crea cure 
turbionari care vor provoca încălzirea pieselor maşinii. 
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= Examinarea pieselor pe care le străbat liniile de forţă arată că acestea 
jô concentrează, în general, în jurul axului rotorului cum si în scuturile 
terioare, în apropierea ventitatoru- 
ui rotorului. De aceea, aceste locuri 
nt predispuse unei încălziri excesive. 
jin această cauză, fabricile produ- 
itătoare execută piesele care sînt situ- 
“ate în aceste locuri, din materiale 
agnetice. 

Pentru a se micşora încăl- 
Я zirea scuturilor in apropierea 
E axului rotorului si а scuturilor 
^^ interioare, se recomandă mă- 
rirea dimensiunilor garniturilor 
din materiale nemagnetice. În 
acelaşi scop este util a se înlo- 


cui suruburile din oţel саге 
fixează scuturile cu şuruburi 
din alamă. 


27,3. Supraîncălzirea părților fron- - 

Halo ale bobinajnlui statorului, а flan- Fi Circulația fluxului 
folor de presare a fierului activ al Fig: 13. — Circulația fluxului mag- 
tatorului, a penelor care fixează tolele netic în piesele turbogeneratorului: 
de margine, a senturilor statorului șia ү, garnitură „de з etansare Pub. 
paehetelor de capăt ale fierului activ. 5 — scut interior; 6 — ventilator; 7 — 
i Supraincălzirea este provocată de ^ rotor; 8 — fierul activ al statorului; 
f'luzurile de dispersie a părților fron- 9 — peretele carcasei. 

tale ale bobinajului statorului. 


Aceste piese se încălzesc deosebit de mult la turbogeneratoarele de 

tipuri mai vechi. 
! Liniile de forţă ale [luxului magnetic de dispersie a părţilor frontale 
ale bobinajului (lig. 14) se închid prin pachetul de tole 1 de la marginea 
\. fierului activ al statorului, prin scutul 2, banda- 
jul 3 al rotorului, flansa de presare 4 (garnitura 
din material nemagnetic a bandajului, pe desen 
nu a fost hasuratà). 

Fluxul de dispersie al părţilor frontale ale 
statorului fiind alternativ, provoacă încălzirea pie- 
selor din apropiere. Gradul de incálzire depinde 
: 3 de intensitatea cimpului magnetic care la rîndul 

E ei este determinată, in principal, de construcţia 
CE părților frontale ale bobinajului, cum si de mate- 
QN rialul flanselor de presare şi al bandajelor roto- 
Fig. 14. — Închiderea ului. Astfel, părţile frontale in evolventă ale 
liniilor de forță ale flu-  bobinajelor de la generatoarele de tip vechi, exe- 
Xului magnetic de dis- cutate cu capete masive sint supuse unei încăl- 
ersie al părţilor fron-  Ziri excesive. Această încălzire provoacă uneori 
ale ale bobinajului  carbonizarea izolaţiei si distrugerea lipiturilor, 

statorului. scotind maşina din funcţiune. 


N 
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Distrugerea lipiturilor este si mai pronunţată dacă acestea sînt așezate 
în zonele în care intensitatea fluxului de dispersie este mare. 

Flansele de presare şi scuturile statorului, de asemenea sint supuse 
unei încălziri însemnate, dacă ele sint executate din oțel obișnuit (mags 
netic). 

Doni care fixează flanşele de presare se încălzesc datorită curenților 
indugi de fluxul de dispersie în circuite închise compuse, de exemplu, din 
flangele de presare, pene, şuruburi, piesele de sustinere și plăcile metalic 
de fixare a părţilor frontale ale înfăşurărilor. Penele se pot încălzi si ат 
cauza curenților turbionari produși de fluxurile de dispersie. ' 

Eliminarea sau micşorarea supraincálzirilor provocate de caud 
zele indicate mai sus este posibilă numai pe calea unor modificări 
constructive destul de complicate. În turbogeneratoarele moderna 
aceasta se realizează prin bobinarea statorului în două straturi, ci 
pas scurtat si cu părțile frontale în formă de con, prin eliminare 
bandajelor rotorului sau utilizarea unor bandaje din oţel nemag- 
netic (în cazul montării lor pe fierul activ al rotorului), prin folosi- 
rea unor flanșe de presare din material nemagnetic, cum și prim 
renunțarea la penele pentru fixarea Папзе]ог de presare. ! 

Procedeul cel mai simplu este reducerea curentului de sarcină a 
maşinii. 

Deoarece supraîncălzirea penelor, a flanselor de presare, a pache- 
telor de tole de capăt, cum si a scuturilor poate fi provocată si din 
alte cauze (у. $ 27.1 $1 27.2), pentru stabilirea cauzei reale a supra- 
încălzirilor este necesar ca turbogeneratorul să fie încercat in regim 
de mers in gol si în scurtcircuit. În regimul de mers in gol ten- 
siunea statorului se va ridica си 10% faţă de cea nominală. Регги 
maşinile de putere mică, încercarea în scurtcircuit se va efectua 
la curentul nominal, iar la maşinile mari, cu un curent egal cu 80% 
din cel nominal. Pentru determinarea supraîncălzirii pieselor mic 
(a penelor) este suficient ca fiecare din încercările de mai sus s 
dureze circa o jumătate de oră. | 

Dacă piesele se supraincálzesc numai în regimul de scurtcircuit; 
cauzele supraincálzirii sînt fluxurile de dispersie din părţile frontale: 
dacă supraincálzirea se produce numai în regimul de mers în gol 
ațunci cauzele supraincálzirii sînt fluxurile care se ramifică în diver 
sele piese constructive ale mașinii 1). 


27.4. Se supraineálzese diverse porțiuni din suprafaţa rotorului, penel 
crestăturilor Ја capetele butucului rotorului, bandajele în locul de fixare 
lor pe butucul rotorului. i 

Statorul este Încărcat nesimetric sau a avut loc un scurtcircuit nesimetric, 

n cazul unei încărcări nesimetrice a turbogeneratorului, în butucul 
rotorului apar curenţi cu o frecvență de două ori mai mare decît cea nor 
malá (100 Hz), care trec printr-un strat relaliv subtire de la suprafata lui 


1) Trebuie să se ţină seama că la turbogeneratoare, supraîncălziril 
penelor sint cele mai periculoase (sint cunoscute mulle avarii grele di 
cauza deteriorării penelor si a părţilor frontale ale bobinajului stalarului) 
În ce priveşte supraincálzirea scuturilor şi a nervurilor carcasei, acesle 
nu constituie un pericol direct pentru maşină. | 
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Curenţii se închid prin suprafeţele în contact dintre penele crestáturilor 
gi dinţi (în cea mai mare parte prin apropierea părţilor frontale ale roto- 
xalui), cum si prin suprafețele în contact dintre pene și dinți cu bandajele. 
“În aceste locuri de contact ве produce o cantitate de căldură atit de mare, 
“cit temperatura poate ajunge pînă la 600—700*C. Temperatura înaltă 
provoacă o reducere a rezistenței mecanice а bandajelor în locurile de 
fixare a lor pe butucul rotorului, ceea ce este deosebit de periculos (sînt 
munoscute cazuri de avarii ca urmare a formării crăpăturilor în bandaje 
şi sfárimárii lor în locurile de fixare pe butucul rotorului). În afară de 
aceasta, supraincálzirile excesive sînt periculoase si pentru izolaţia bobi- 
iajului rotorului. 
"i. Încărcarea nesimetrică este deosebit de periculoasă pentru rotoarele 
mașinilor firmei „AEG“, cu bandaje din sirmá, care se întilnesc numai la 
"üstalatiile vechi, se topeşte cositorul slăbindu-se stringerea bandajelor, 
aeea ce va duce la avarierea turbogeneratorului. 

Este necesar să se elimine nesimetria (raportul între diferența 
dintre curentul cel mai mic si curentul cel mai mare, față de curentul 
cel mai mare) sarcinii. În conformitate cu prescriptiile de exploa- 
tare tehnică (PET), pentru turbogeneratoare, în cazul funcţionării 
acestora timp îndelungat în plină sarcină, se admite o diferență а 
curenților din faze de maxim 10% din valoarea curentului nominal. 
În acest timp, curentul în nici una din faze nu trebuie să depăşească 
valoarea nominală. Dacă generatoarele sint mai slab încărcate se 
poate admite o nesimetrie mai mare a curenților în faze, aceasta 
determinîndu-se prin încercare. 4 

Uzina ,Electrosila^ admite pentru sarcina de duratá o nesi- 
metrie a curentilor egalà cu 10% pentru turbogeneratoarele cu ban- 
daje fixate pe butucul rotorului si 15% pentru turbogeneratoarele cu 
bandaje ingropale. În acest caz, curentul în Гата cea mai încărcată 
nu trebuie să depăşească valoarea admisă care rezultă din condi- 
{Ше funcționării cu sarcină simetrică. 


28. Lipsa tensiunii la bornele generatorului la mersul în gol 
'' 28.1. Excitatonren nu alimentează rotorul (nu are tens:une). 
V. $ 64—6.5. 


. 28.2. Exeitatonrea are tensiune însă т circuitul de oxcitafie al genera- 
torului nu există curent. 
Ezistă o intrerupere sau un contact imperfect in circuitul de excitație 
gal generatorului, după cum urmează (A— (3): 
A. În regulatorul magnetic. 
Se va verifica şi se va repara regulatorul magnetic. 
B. În coneziunile dintre poli (lu rotoarele cu poli aparenji). 
| Se va verifica dacă conexi'inile dintre bobinele polilor sînt în 
5 bună stare. 


C. În capetele de ieşire ale uneia sau а citorea dintre bobinele polilor 
rotorului cu poli aparenti. 


Se vor repara capetele de ieșire. Dacă aceasta nu este posibil, 
se vor monta alte bobine. 


48 Masini sincrone 


D. În căile pe care le străbate curentul pe porțiunea dintre bobinaj si 
inelele colectoare. | 

Se va măsura rezistenţa bobinajului. În cazul unei creșteri mari 
a rezistenţei faţă de cea nominală sau în cazul unei întreruperi 
complete în rotor, se vor desface contactoarele din circuitul curen- 
tului și se vor repara. 

E. În conductoarele care leagă ezcitatoarea cu inelele colectoare. 

Se vor verifica conductoarele de legătură cu ajutorul megohmme- 
trului sau cu o lampă de control; dacă se găsește o întrerupere se 
va repara. 

F. Între inelele colectoare și perii, din cauza unei uzuri mari a periilor, 
a murdăririi sau a ozidării suprafeţelor de contact etc. 

Se vor curáti minuţios de murdărie inelele colectoare, periile 

şi ansamblul periilor; piesele uzate mult se vor schimba cu altele noi. 
G. În bobinele polilor (caz care зе intilnegte mai rar). 
У. § 4.6, B. 


28.3. La conectarea circuitului de excitație al generatorului, exeitatonreg 
debitează un curent foarte mare. Uneori, în acest caz, se observă că periile 
scînteiază са là scurtcircuit (v. $ 1.16, D). 

Există un scurtcircuit între conductoarele de legătură dintre excitatoare 
şi inelele colectoare, sau între inelele colectoare. 

Creşterea curentului de excitație se observă și atunci cînd sînt scurt- 
circuitate una sau cîteva bobine din bobinajul de excitație, însă, in acest 
caz, la bornele generatorului există tensiune. 

Se va determina cu ajutorul unei lămpi de control sau cu un 
megohmmetru locul scurtcircuitului şi se va îndepărta. 


29. La mersul în gol al generatorului există tensiune numai 
între două faze 


ЕхеНаЙа este în stare bună, însă în bobinajul statorului se obține ten- 
Siuno numai între două faze. 

Este întreruptă una dintre fazele bobinajului statorului, in cazul сопе-. 
жити în stea sau două din fazele bobinajului în cazul conexiunii în triunghi. 
Se va găsi si se va înlătura defectul (v. anexa 8). Dacă locul 
întreruperii se айа în conexiunile exterioare ale bobinajului, se vor! 
reface conexiunile; dacă el este în interiorul unei bobine, se va rebo-; 

bina aceasta sau se va înlocui cu una nouă. 


30. Seade tensiunea la mersul in gol al generatorului | 


30.1. Exeitntonrea nu are tensiunea nominală. 


V. 8 6.1— 6.6. 
30.2. Turafia generatorului este mai mică decît cen nominală. 
V. 8234. В. 


30.3. La turaţia nominală şi curentul nominal de excitație, teusiunea 
generatorulni este mai mică decit cea nominală. 
А. У. $ 13.1, С. 
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B. Una sau citeva din bobinele fiecărei faze ale bobinajului statorului 
sint conectate greşit şi acționează în sensuri opuse (у. $ 31.1). . 
Se va conecta corect bobinajul statorului. . 
C. Bobinajul de excitație este conectat greșit, de exemplu sint înseriate 
greşit bobinele си bobinaj dreapta și bobinaj stinga. | 
| Se va verifica polaritatea bobinajelor de magnetizare si se va 
conecta corect (v. anexa 2). . 
:. D. Ezistă un scurtcircuit între spire sau punere la. pámint în două locuri 
a bobinajului de excitație (v. de asemenea $ 25, C). 
V. $ 1.6, B. 


31. La mersul în gol al generatorulni, tensiunile între faze sînt 
inegale 


31.1. Tensiunile între faze sînt inegale. Bobinajul statorulul nu se 
"încălzeşte. 
' Una sau citeva bobine ale bobinajului statorului sint greșit conectate 
i(minversate“) si acționează în sensuri opuse, dar numărul bobinelor greșit 
conectate nu este același în fiecare fază (o asemenea conectare greşită ве 
Hntilneşte rar). 
+ бе va verifica modul de conectare al bobinelor si se va înlătura 
[defectul. 

31.2. V. 8 94.2. 


32. Oscilează tensiunea generatorului 
Tensiunea generatorului variază continuu atit la mersul în sarcină, cît 
şi la mersul în goi. Turatia este constantă. 
Ezistă un contact imperfect in circuitul de excitație. 
V. $ 38.2. 


33. Oseileazá puterea si intensitatea eurentului generatorului 
care funcționează independent 


У. 8 7.4 şi 32. 


34. Defecte la funcționarea în paralel a generatoarelor 


34.1. Funcționarea în paralel a generatoarelor este instabilă, intensi- 
tatea enrentului 91 puterea oscilează. Oscilaţia poate fi atît de mare, încît 
generatorul iese din sineronism. 

* Simptomele ieşirii din sincronism sînt: curentul in stator şi puterea 
gscilează brusc, socurile lor depășind cu mult valorile normale, ajung pînă 
la limitele scalelor aparatelor; tensiunea generatorului şi a barelor osci- 
ază brusc, fiind mai mică decit cea normală; curentul rotorului osci- 
ează intens în jurul valorii nominale; generatoarele de obicei au un biziit 
pare este în rezonanţă cu oscilaţiile aparatelor. 
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A. Regulatorul motorului primar este defect. Este prea mare neuniformi- 
tatea motoarelor primare (mașini cu abur si motoare cu ardere internă) саге 
«acționează diversele generatoare (in special cind lipsesc bobinajele de amor- 
tizare în piesele polare ale rotorului). 

Se vor repara regulatoarele motoarelor primare; se vor conecta 
reactoare între generatoare şi barele colectoare. Se va consulta fabrica 
producătoare. 

В. Reţeaua compleză in care funcționează generatorul și-a pierdut sta- 
bilitatea dinamică. Cauza poate fi conectarea sau deconectarea din rețea а 
unuia sau a citorva generatoare sau consumatori mari, schimbarea schemei de 
conexiuni (configurației) а rețelei, avarii în rețea (în special scurtcircuite). 

Măsurile menite să redea stabilitatea reţelei sînt următoarele: 
deconectarea rapidă a scurtcircuitelor, forțarea excitatiei la scurt- 
circuite, folosirea dispozitivelor de reanclanşare automată rapidă a 
liniilor, sectionarea liniilor de transport lungi etc. 

În legătură cu aceasta, deoarece modul cum trebuie să actio- 
neze personalul în cazul oscilaţiilor depinde de o serie întreagă de 
condiții, este necesar să se întocmească instrucţiuni cu valabilitate 
locală pentru combaterea oscilaţiilor. Aceste instrucţiuni trebuie 
să existe la centralele electrice. 


34.2. Generatorul şi-a pierdut excitaţia. Regimul de funcţionare а 
generatorului s-a schimbat: curentul rotorului este aproape zero, tensiunea 
la barele generatorului este scăzută, puterea indicată de wattmetru este 
mai mică decît cea normală, curentul statorului este mare, indicatorul 
fazmetrului trece în cvadrantul capacitiv, iar wattmetrul de putere reac- 
tivă arată că generatorul consumă putere reactivă. Generatorul a intrat 
în regim asincron de funcționare. 

V. § 28. 

În conformitate cu instrucțiunile în vigoare (v. PET), se admite 
funcționarea turbogeneratoarelor în regim asincron, fără excitație, 
timp de 30 min. Nu este permisă funcționarea în acest regim a 
turbogeneratoarelor care au rotoare prevăzute cu bandaje din sirmá 
sau cu dinţi montați. Valoarea admisibilă a sarcinii în regim asin- 


cron Se stabile i cercári . 
n ceea ce priveşte hidrogeneratoarele, nu se permite funcţio- 


narea lor în regim asincron, fie cá posedă sau nu bobinaj de атогіі- 
zare. Din acest motiv, dacă nu se reuşeşte restabilirea rapidă a 
excitatiei, generatoarele trebuie deconectate de la reţea. 


34.3. Generatorul funcționează în regim de motor. 

Simptomele sînt următoarele: se schimbă sensul energiei active (watt- 
metrul indică în sens invers), consumul de putere reactivă de regulă crește, 
curentul statorului are o valoare ceva mai mică, iar tensiunea statorului, 
curentul şi tensiunea de excitație rămîn neschimbate. 

Un defect al regulatorului motorului a provocat oprirea admisiei vapo- 
rilor, a combustibilul i sau a apei. 

Se va repara regulatorul. 

Generatorul poate lucra în regim de motor timp nelimitat: 
durata de funcţionare în acest regim este limitată numai de condi- 
{Ше de funcţionare ale motorului primar. 


Deplasarea axială a rotorului lurbogeneratorului 51 


34.4. Си toate că ехейарїз este bine reglată, între generatoarele care 
funcționează în paralel аи apărut curenți de egalizare. La generatoarele 
саге funcționează în paralel şi au neutrul scos în exterior, pot apare curenţi 
de egalizare şi prin conductorul neutru. 

Forma curbelor tensiunilor electromotoare a diverselor generatoare diferă 
foarte mult. 

Se vor conecta reactoare între generatoare şi barele colectoare 
(chiar si în serie, în conductorul neutru). La măsurarea curenților 
de egalizare se va avea în vedere frecvenţa lor ridicată si pentru 
aceasta se vor utiliza numai aparate аге căror indicaţii nu depind de 
frecvenţă (cele mai potrivite sînt aparatele termice). 


35. Magnetizarea arborelui 


Arborele este intens magnetizat (defectul acesta se intilnegte adesea 
la mașinile sincrone cu turație mare). 

Cimpul magnetic este nesimetric din cauza unor atingeri între spirele bobi- 
najului rotorului. 


р Se va demagnetiza arborele (v. апеха 9). 


36. Deplasarea axiali a rotorului turbogeneratorului 


Deplasarea axialá a rotorului turbogeneratorului poate avea loc, în 
afara cauzelor indicate în $ 46 pentru toate maşinile electrice şi din cauza 
„unor particularităţi constructive ale acestuia. 

La mersul în gol, atît cu excitație eit gi fără excitație, rotorul nre un 
joe axial normal în ambele părţi. Cind generntorui este în sarcină apare o 
deplasare a rotorului într-o parte şi această depiasaro se măreşte o dată cu 
creşterea sarelnii. Dacă se deplasează statorul maşinii în partea opusă celei " 
-spre care se deplasează rotorul, deplasarea rotorului nu numai că nu se 
micșorează, ci dimpotrivă, se măreşte în același sens, iar presiunea asupra 
lagărelor poate deveni atit de mare încit începe să fie ros frontal cuzi- 
-netul lagărului. 

Rotorul este prevăzut cu bandaje din oțel obişnuit în locul celor din oțel 
special, nemagnetic. Poziţia normală a rotorului faţă de stator, în cazul sime- 
triei axelor magnetice este indicată în fig. 15, a. Dacă există o asimetrie 
a axelor cimpurilor de dispersie ale părţilor frontale ale bobinajului sta- 
torului şi axele magnetice ale bandajelor rotorului față de axa cimpului 
magnetic principal şi dacă generatorul este în sarcină, rotorul se va deplasa 
într-o parte. Deplasarea rotorului este determinată de interacţiunea cîm- 
purilor de dispersie şi a bandajelor, deoarece acțiunea axială a cimpurilor 
"de dispersie ale părţilor frontale ale bobinajului este mai puternică decît 
acţiunea axială a cimpului magnetic principai (lig. 15, b). 

Pentru a se elimina deplasarea axialá a rotorului generatorului 
în sarcină este necesar să se deplaseze statorul spre partea în care 


se deplasează rotorul, dacă bandajele sînt magnetice şi spre partea 
Opus dacă bandajele nu sint magnetice. Pentru a se determina 
dacă bandajele sint magnetice sau nemagnetice, se va apropia de 


ele un ac magnetic. Dacă acul este atras înseamnă că bandajul este 
magnetic. | 
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Prin deplasarea statorului spre partea în care se deplaseaz 
rotorul, respectiv prin îndepărtarea unui bandaj al rotorului de un 
din părţile frontale ale bobinajului statorului si apropierea celui 
lalt bandaj de cealaltă parte frontală a bobinajului se echilibreaz 
electul cimpului de dispersie al părţilor frontale ale bobinajulu 


Fig. 15. — Diverse poziţii 
ale rotorului cu bandaje 
magnetice față de stator: 


£) 


a — în cazul cînd axa de simetrie тавценса a s(alorului si cea a rotorului co- 
Incid; b — în cazul asimeiriei axelor cimpurilor de dispersie a părţilor frontale 
ale bobinajelor statorului si prin asimetria axelor magnetice ale statorului 51 ro~ 
torului, din cauza moulării gresite a statorului ехіѕіл о deplasare mare într-o parte 
a rotorului: c — poziţia rotorului In cazul asimetriei axelor cfmpurllor de dispersie 
a părților frontale ale bohinajului statorului faţă de cele ale  bandajelor roto- 
rulul, сіла stalorul a tost în prealabil montat corect: 
1 — axa magnetică a bandajului rotorului; 2 — axa cîmpului de dispersie а 
părţilor frontale ale bohinaJuluí siatorului: 3 — Manse de presare a fierului activ, 
al statorului; 4 — axa magnelică a statorului; 5 — fierul activ al statorului; 6 — 
părțile rrontale ale bolinajului statoric; 7 — bandajul rotorului; 8 — butucul roto- 
ruli; 9 — axa magnelică a rotorului. 


asupra bandajului. Ca rezultat al acestei echilibrări, rotorul se sta- 
bileşte într-o poziţie oarecare, de mijloc (fig. 15, c). Тита seamă; 
de această poziţie a rotorului, lagărele se vor monta aşa fel încît 
rotorul să nu poată avea bătaie unilaterală, iar jocul axial al aces- 
tuia să fie în ambele părți pe cît posibil egal. 

Deoarece la cea mai mică deplasare a lui din această poziţie 
de mijloc, rotorul va continua să se deplaseze pînă cînd este oprit 
de partea frontală a cuzinetului lagărului (din cauza apariţiei unor 
puternice forte de atracţie in acea parte, unde distanţa dintre axele 
părţilor frontale ale bobinajului 31 bandajelor este mai mică) tre- 
buie ca jocul axial al rotorului să fie pe cît posibil mai mic. Se va 
tine seama însă de dilatarea termică a arborelui. 

Ca urmare a deplasării statorului, axa magnetică a rotorului 
nu va mai coincide cu axa magnetică a statorului (lig. 15, c), şi 
la mersul în gol al generatorului excitat poate apare o deplasare 
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а rotorului in sens opus, ceea ce conduce la presarea rotorului asu- 
pra unuia din lagăre; un asemenea fenomen este frecvent la motoa- 
rele cu bandaje magnetice. Dacă presiunea pe care o exercită rotorul 
asupra lagărului nu este prea mare, jocul rotorului poate ЇЇ men- 
ținut; dacă există pericolul ca frecarea rotorului să provoace distru- 
gerea părţii frontale a cuzinetului, trebuie să se ajusteze cuzinetul 
sau să se deplaseze lagărul. 


37. Dificultățile care apar la pornirea asincronă a motorului 
sincron 
37.1. V. $ 16.1. 


37.2. Motorul nu porneşte; într-una din fazele statorului nu există curent. 
V. $ 16.2. 


‚ 87.3. Motorul nu porneşte sau pornește, însă nu ajunge 1а turaţia nor- 
malá; intensitatea curentului în toate trei fazele este aceeași. 

A. Tensiunea de pornire este mică din cauza scăderii tensiunii reţelei, 
conectării greşite a motorului cu autotransformatorul de pornire sau din cauza 
plegerii greşite a reactorului. 

Se va măsura tensiunea reţelei la bornele primare ale autotrans- 
formatorului sau reactorului; dacă tensiunea este cu 10—15% mai 
mică decît cea minim admisibilă, atunci cauza poate fi aceasta. 
Este necesar să se mărească tensiunea reţelei pînă la valoarea ei 
nominală. Dacă aceasta nu este posibil sau dacă tensiunea reţelei 
este normală, pentru creșterea tensiunii de pornire a motorului este 
necesar ca motorul să fie conectat la treapta următoare a tensiunii 
secundare a autotransiormatorului (reactorului). Dacă autotranstor- 
matorul de pornire are mai multe prize în bobinajul primar, prin 
conectarea corespunzătoare la reţea a bobinajului primar se poate 
de asemenea ridica tensiunea lui secundară (tensiunea de pornire). 

Dacă pornirea se efectuează printr-o bobină de şoc, creşterea 
tensiunii de pornire se obține prin micşorarea reactantei bobinei; 
aceasta se realizează foarte simplu prin mărirea întrefierului dintre 
jumătățile superioară şi inferioară a fierului activ. Dacă mărirea 

, întrefierului nu este posibilă, trebuie micşorat numărul de spire 
al bobinei. 

B. Sarcina la pornire este prea mare. 

Se va reduce sarcina la pornire. 

С. La pornirea prin autotransformator, motorul primeşte excitație ста 
4a. bornele statorului tensiunea este mai mică decit cea nominală. Din această 
cauză motorul nu poate dezvolta aşa-numitul cuplu subsincron (cuplu la 
care turatia motorului atinge 95% din cea nominală), care este necesar pen- 
tru intrarea motorului în sincronism. 
` Se va modifica schema de pornire a motorului, astfel ca ten- 

siunea de excitație să se aplice în momentul în care tensiunea la 
bornele statorului are valoarea nominală. 

Trebuie menționat cá prin pornirea direct de la rețea a motorului sin- 
cron, fără nici un fel де raijloace de pornire (autotransformator, reactor) 
se pot asigura acestuia condiții mai bune de pornire. Printr-o asemenea 
-pornire se realizează o importantă simplificare a schemei de pornire; după 
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cum rezultă din practică, în acest caz bobinajul de pornire al rotorului 
se încălzește mai puţin decît în cazul pornirii la o tensiune redusă. Prin 
pornirea directă se simplitică mult exploatarea motorului, fără ca aceasta 
să reducă siguranţa lui în funcţionare. De aceea, dacă motorul porneşte 
greu, trebuie să se treacă la pornirea directă. Pentru majoritatea motoa- 
relor alimentate de la o rețea suficient de puternică, o asemenea pornire 
este pe deplin admisibilă şi nu constituie nici un fel de pericol. În unele 
cazuri, pentru pornirea directă trebuie întărite în mod suplimentar părţile 
frontale ale bobinajului statorului. Pornirea directă poate fi inadmisibilă! 
sau de nedorit numai pentru un număr limitat de cazuri (de exemplu реп-' 
tru motoarele de foarte mare putere, cum sînt compensatoarele). 

n problema pornirii motorului trebuie consultată fabrica producătoare. 

D. Ezistă o atingere între spire în unele bobine ale bobinajului de 


excita[ie. 
V. § 1.6, В. 


37.4. Se observă aceleaşi fenomene са in $ 37.3 însă în rotor ве 1vese 
uneori flăcări sau scintei. 

Ezistă un contact imperfect т bobinajul de pornire (amortizare), în: 
locurile de îmbinare a barelor cu inelele de scuricircuitare sau în pun[tle de 
legătură a segmentelor care compun inelele de scurtcircuttare. 

Se vor verifica toate contactele bobinajului de pornire. Barele 
care au contacte slabe cu inelele se vor lipi cu aliaj tare; la veri- 
ficare, toate locurile de îmbinare ale segmentelor inelelor de scurt- 
circuitare se vor desface, deoarece este posibil ca suprafeţele de con- 
tact să fie oxidate si aceasta nu se poate observa prin simpla exami-. 
nare exterioară. Suprafeţele de contact se vor curăţi cu atenție, la 
nevoie se vor ajusta. 


37.5. Motorul nu pornește și biziie intens. Intensitatea curentului este 
diterită în toate cele trei faze. O parte a bobinajulul statorului se încălzeşte 


exceslv. 
V. $ 13.3, A, C si D. 


37.6. Se observă aceleași fenomene єп în $ 37.5, însă bobinajul stato- 
rului nu ве încălzește. | 

Autotransformatorul de pornire este defect sau conexiunile interioare ale 
bobinajului statorului sint executate greșit (v. 8 30.3, В si 31.1). 

Pentru determinarea defectului, motorul trebuie deconectat de auto- 
transformatorul de pornire (sau de reactor): se va conecta autotransforma- 
torul singur la reţea si se vor măsura tensiunile de ieşire, la toate treptel 
(prizele). Dacă se va constata că tensiunile între faze sînt inegale sau vreun; 
alt defect oarecare, se va repara autotranstormatorul. Dacă autotransfor- 
matorul este în pertectă stare de funcționare, atunci este defect motorul. 
Pentru înlăturarea defectului se va proceda așa cum s-a arătat în $ 30.3, 
В şi 31.1. 


38. Motorul sincron penduleazá și iese din sineronism 


38.1. În timpul funcţionării motorului apar pendulaţii (oscilaţii) ale 
rotorului саге provoacă oseila(ia acelor indicatoare ale umpermetrului și 
vattmetrulul conectate în circuitul statorului. În motor nu ве găsește nici 
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un defect. Pendulafille pot îi atit de puternice, încît să provoace ieşirea moto- 
rului din sineronism. 

А. Sarcina variază prea repede. 

Se va mări curentul de excitație al motorului. În multe cazuri 
această măsură reduce mult oscilatiile. 

B. Oscilaţiile sînt cauzate de mecanismele acţionate, de ezemplu, de com- 
presoarele cu piston, pompe etc. 

V. 5 38.1, А. 

C. Tensiunea şi frecvenţa reţelei oscilează puternic. Ezistă şocuri dina- 
mice cauzate de scurtcircutte în rețeaua de alimentare sau, în cazul grupului 
motor-generator, de scurtcircuite în reţeaua generatorului. 

Se va trece la forțarea excitatiei (atingerea excitatiei maxime 
admisibile) care mărește stabilitatea funcționării motorului, în cazul 
proceselor tranzitorii. 


38.2. Motorul iese din sineronism. Nu se observă cauzele indicate în 
$ 33.1. 

A. Motorul este supraîncărcat. 

Se va reduce sarcina. 

В. У. $ 28.2. 

С. Au avut loc deranjamente (scurtcircuit, întreruperi etc.) în rețeaua 
care alimentează rotorul motorului (în cazul excitaţiei de la o reţea de curent 
continuu, independentă). 

Cu ajutorul megohmmetrului se va găsi locul scurtcircuitului sau 
întreruperii (у. anexa 8) $1 se va înlătura defectul. 

D. A avut loc un deranjament în rejeaua de alimentare a statorului. 

V. $ 38.2,C. 


CAPITOLUL IV 


DEFECTELE COMUNE ALE MASINILOR ELECTRICE 


39. Apariţia petelor pe colectoare si pe inelele colectoare la 
mașinile care nu au fost utilizate timp îndelungat; uzura ne- 
uniformă a colectoarelor, a inelelor colectoare și а periilor 


39.1. Pe colectoare sau pe inelele colectoare se formează pete mate; une- 
ori sub perli se formează oxid. Cînd mașina funcționează, aceste pete pro- 
voacă scinteierea periilor; locurile acoperite cu pete se ard și devin rugoase 
gi din această cauză scinteierea periilor se intensifică şi mai mult. 

La oprirea maşinii care funcționează într-o încăpere umedă, peria colec- 
torului sau a inelului colector și aerul umed care se află în stratul de con- 
tact formează un element galvanic, element care generează un curent ín cir- 
cuitul închis format din perie, colector sau inel colector, colier (bare colec- 
teare), bobinajul de excitație etc. Acest fenomen este deosebit de intens dacă 
inelele colectoare sint din oţel, iar periile din anumite sorturi de grafit. 
— La scoaterea din functiune a maşinii pe durată mare si în timpul 

depozitării ei în magazie sau la transportare, trebuie ca între perii 
şi colector sau între perii şi inelele colectoare să se aşeze ргезрап 
sau orice alt material electroizolant care să întrerupă circuitul 
curentului. 

Pentru eliminarea petelor si a scinteierii provocate de ele, colec- 
torul (inelele colectoare) se va strunji, asa cum este indicat în anexa 4. 


39.2. Pe inelele colectoare ale eonvertizoarelor eu un singur rotor si 
ale generatoarelor sincrone în funcţionare se formează pete. 

A. La convertizoarele си un singur indus (comutatrice), petele se for- 
meazá dacă periile sint astfel amplasate, incit la fiecare rotire a indusului, 
curentul alternativ a cărui valoare este mazimă va.fi cules de pe unul și 
același loc al colectorului si dacă curentul va trece in același sens, de la perie 
spre inel. И 

În exploatare, din aceste pete mici se pot forma asperități cu pro- 
eminente care provoacă scinteierea periilor. ` 

B. Pe inelele colectoare ale generatoarelor monofazate, petele-se pot forma 
din cauza cimpului sincron invers. Cimpul magnetic al generatorului mono- 
fazat poate {1 considerat că este compus din două cîmpuri care se rotesc în 
sensuri contrare, cu aceeaşi viteză sincronă: unul din ele în același sens 
cu rotorul, iar celălalt în sens contrar. Aga-numitul cîmp sincron invers 
intersectează bobinajul rotorului cu o frecvență de două ori mai mare decît 
cea normală si induce în el curenți de frecvență dublă care se însumează 
cu curentul continuu al mașinii creînd în circuitul închis al bobinajului 
rotorului un curent pulsatoriu. Locurile de pe inele care sînt supuse în 
mod repetat acţiunii curentului maxim sînt suprasolicitate şi se uzează 
repede. Din această cauză apare scinteierea periilor. 
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C. La generatoarele trifazate, petele de pe inelele colectoare pot fi provo- 
cate de o sarcină nesimetrică (din cauza curenților de secvenjá inversă). 

Se vor îndepărta petele prin strunjirea si slefuirea ineielor colec- 
toare (v. anexa 4). La convertizoarele cu un singur indus (comuta- 
trice), pentru preîntîmpinarea formării petelor se va schimba poziția 
periilor pe inelele colectoare. 


393) Inelele colectoare aie mașinilor sincrone ве uzeazá neunllorm. 
Ine n contact cu polul negativ al sursei se uzează mai mult decît cel 
in contact cu polul pozitiv: din această cauză, suprafața de lucru a pri- 
mului devine mată, cu asperități, iar a celui de-al doilea rămîne lucioasă. 
Periile montate pe inelul în contact cu polul negativ se uzează de asemenea 
mai mult. În cazul inelelor de bronz si de cupru, neuniformitatea uzurii 

este foarte evidentă; în cazul inelelor de oțel, este mai puțin evidentă. 
Curentul transportă particule din metalul inelului colector în contact cu 
polul negativ spre perie, transport care se intensifică o dată cu creșterea 
“sarcini. | 
Se vor înlătura asperitățile inelului prin strunjire si șlefuire 
(v. anexa 4). Pentru preintimpinarea uzurii neuniforme se va schimba 
polaritatea inelelor colectoare in mod periodic, de exempiu, de două 

ori pe an. 


8 Coleetorul si ш@ее colectoare se uzeazá intens şi neunilorm. °> 
"A Marca periilor este necorespunzátoare (pertile sînt prea tari). În cazul 
unei functionári normale, pe suprafaţa colectorului (inelelor colectoare) se 
formează o peliculă foarte lină de oxid — lustrul -- care îmbunătățește 
comutația si protejează colectorul (inelele colectoare) de o uzură prea intensă. 
Periile prea tari îndepărtează această peliculă protectoare. 
Se vor monta periile recomandate de fabrica producătoare. În. 
cazul cînd lipsesc instrucțiunile fabricii, se va consulta anexa 5. 


B. Presiunea periilor pe colector (inele colectoare) este prea mare. 
Se va regla presiunea periilor conform instrucţiunilor fabricii 
producătoare. Se va consulta de asemenea și anexa 5. 


C. Periile utilizate sint diferite şi de mărci necorespunzătoare. Din această 
cauză, pe suprafața colectorului (inelelor colectoare) se formează șanțuri 
inelare. 

Se va monta un singur fel de perii pe întreaga maşină, conform 
indicatiilor fabricii producătoare. Dacă aceasta nu este posibil, se 
vor monta periile în asa fel, încît pe fiecare tijă de perii să se găsească 
numai perii de aceeaşi marcă. 

D. Perisle de diferite polarităţi uzează colectorul neuniform, formind pe 
acesta șanturi inelare. . 

Pentru са uzura colectorului să fie uniformă, periile se vor am- 
plasa pe colector cu o anumită deplasare, astfel încît periile unei 
perechi de tije (perechi de grupuri) alăturate să se situeze pe o aceeași 
cale inelară a colectorului, iar periile celei de a doua perechi de 
tije (perechi de grupuri), pe altă cale. Periile se vor monta conform 
anexei 4. 


E. Rotorul vibrează. 
У. $ 44. 
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| 


(eum periiior este excesiv. de mare!). 
. $ 39.4, В. 


В. Periile montate pe colector sint de marcă necorespunzătoare; ele sint 


prea moi sau nu corespund în ceea ce priveşte viteza periferică dată. 


У. 8$ 39.4, А. 


С. Densitatea curentului în реги este prea mare. 


V. $ 39,4, А. 


D. Suprafața colectorului (inelelor colectoare) a devenit aspră. 


Se va strunji si slefui colectorul (v. anexa 4). 


E. V. $ 39.4, P. | 
Е. Peritle scînteiază intens din cauza unei comutatii proaste. 


Se va verifica comutația (v. anexa 7). 


G. Curentul este repartizat neuniform între perii. 


Se va verifica dacă presiunea periilor asupra colectorului este 
uniformă si se va regla această. presiune astfel ca ea să nu depăşească 
limitele admisibile. Se va veritica starea tuturor contactelor ansam- 
blului periilor si după ce se vor strînge toate suruburile se va controla 
starea tuturor contactelor prin metoda càderii de terisiune (v. anexa 8). 


H. Colectorul (inelele colectoare, este imbicsit cu praf de perie sau pulbere 


de metal, de nisip, sau de ciment. 


Se vor imtunátàüti condiţiile de întreţinere a colectorului (ine- 
lelor colecloare; si a periilor colectoare, curățirea lor făcîndu-se mai 
des si mai minuțios; se va proteia mașina împotriva pătrunderii 
din exterior a prafului. 


40. Punerea la masă a bobinajelor 


40.1. Вођіпаје!е s-au umezit ca urmare a: transportului; a depozitării 


maşinii vreme îndelungată în încăperi umede, neîncălzite; a intreruperii 
funcționării mașinii vreme îndelungată, în special în anotimpul umed al 
anului; a pătrunderii directe a apei în mașină, de exemplu la spargerea 
conductelor de apă, în cazul incendiilor, al inundațiilor etc; a vaporilor de 
apă din încăperea unde se află mașina, cînd conductele de abur nu sînt 
etanse. 


Se va asigura o bună ventilaţie a magaziei în tin:pvl depozitării 
maşinii; drept magazii se vor folosi numai încăperile uscate, cu ven- 
Паје deschisă. 

În intervalul de timp de inactivitate a mașinii cu ventilaţie 
deschisă, în cazul cînd vremea este cetoasá si umedă, se vor astupa 
toate orificiile de pătrundere a aerului. Pe timp frumos, dimpotrivă, 
toate orificiile se vor menţine deschise. 

` Раса maşina funcţionează cu opriri periodice, îndelungate, se 
vor instala încălzitoare electrice speciale si se vor conecta la rețea 
pe timpul cînd mașina este în repaus (din această categorie fac parte 
maşinile laminoarelor). 


1) 'Trehuie menționat ca un fenomen normal, că în cazul curentului 


continuu, periile de polaritate negativă se uzează mult mai repede decit 
cele de polaritate pozitivă. 
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Pentru funcţionarea în mediu umed se vor utiliza maşini în exe- 
cutie închisă sau mașini în execuție protejată împotriva picăturilor 
sau stropilor de apă. 

Mașinile си bobinajul umezit se vor usca înainte de pornire, 
pentru a se preveni străpungerea izolatiei la masă (v. anexa 10). 


40.2. Maşina este murdară (imbicsiti). 

A. Din cauza uzurii excesive а periilor, a colectorului si a inelelor colec- 
toare, au apărut punți conducătoare de curent formate din pulbere de cărbune: 
şi cupru. 

V. $ 39.4 şi 39.5. 

B. Aerul murdar din incăperea in care se află mașina a pătruns prin 
locurile neetanse ale carcasei masinii cu ventilație in sistem închis sau deschis; 
idem, din cauza defectării filtrelor de aer. 

Se va elansa carcasa mașinii şi conductele de aer sau se vor 
repara filtrele de aer. 

C. În încăperea. în care se află mașina pătrunde praf. În încăperile între- 
prinderilor metalurgice si de prelucrare a cărbunelui, în secţiile de laminare 
$1 in cocserii etc., praful este atit de fin si uşor, încît pătrunde nu numai 
la colectoare, inelele colectoare și părţile exterioare ale bobinajului, ci chiar 
în interiorul maşinii, în acele locuri unde pătrunderea lui ar părea impo- 
sibilă. Pulberea care se depozitează cu timpul formează punti conducătoare 
de curent care pot provoca străpungerea izolaţiei si punerea bobinajelor 
la masă. 

Aerul necesar pentru răcirea mașinilor instalate în astfel de în- 
căperi trebuie adus prin conducte din exterior. La nevoie se vor 
instala filtre sau se vor etanşa mașinile. În această problemă trebuie 
consultată fabrica producătoare. 


Se subliniază cà imbicsirea părților frontale ale bobinajelor ma- 
Sinilor cu turație mare (turbogeneratoarele) cu pulbere semiconduc- 
toare prezintă un mare pericol, întrucît din cauza curenților capa- 
citivi, această pulbere se încălzește intens și se poate aprinde pro- 
vocînd incendiu în maşină. 

D. Maşina nu este supravegheată şi este insuficient întreținută. 

Se va menține maşina în stare curată, curățirea ei fücindu-se 
zilnic ; se vor respecta cu stricteţe termenele planificate de revizie şi 
de reparaţii preventive; dacă îmbicsirea este deosebit de mare se vor 
revizui termenele de revizie si reparaţie, scurtindu-se perioadele: 
dintre două reparaţii şi mărindu-se numărul de curățiri ale mașinii 
cu scoaterea rotorului. 


40.3. La strunjirea si slefuirea colectorului gi inelelor colectoare au 
pătruns in bobinaje corpuri străine (pulbere metalică si abrazivă etc.). 

n timpul strunjirii si slefuirii colectoarelor şi inelelor colectoare, 
bobinajul se va proteja împotriva pătrunderii pulberii metalice. În 
acest scop se pot înveli temporar bobinajele cu hîrtie sau cu o pînză 
oarecare mai plină. 


40.4. Aerul din încăperea în саге se află instalată mașina este saturat. 
eu vapori sau gaze acide sau bazice (de exemplu în Industria chimică). Cu 
timpul, acești vapori si gaze distrug izolația bobinajelor. 
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În asemenea încăperi trebuie să se instaleze numai maşini cap- 
sulate în care să nu poată pătrunde vaporii sau gazele dăunătoare, 
cu ventilaţie exterioară, aerul fiind adus din exterior prin conducte. 


40.5. Din cauza supraineálzirii excesive si îndelungate a mașinii, izo- 
latin a devenit sfărimicioasă și higroscopică. 
V. $2, 3, 5, 11—14, 22—25. 


40.6. Eforturile electrodinamice саге sînt provocate de scurteireuite gi 
de supratensiunile care араг in reţeaua de alimentare, cum şi la deeoneetarea 
bobinajului de excitație pot duce la străpungerea izolatiei, la formarea arcului 
eleetrie între bobine şi la punerea la masă a bobinajului. 


40.7. A îmbătrinit izolația (îmbiătrînire naturală). 

Pentru a prelungi durata de utilizare a izolatiei se recomandă 
să se execute controlul ei minuțios, măsurîndu-se periodic rezistența 
de izolație a bobinajelor faţă de carcasă si de asemenea între bobi- 
najele care nu sint legate electric între ele. În felul acesta vor fi 
observate la timp defectele mărunte ale izolatiei şi vor [i îndepărtate 
înainte ca ele să capete proporții. 


41. Desfacerea lipiturilor bobinajelor si bandajelor, încălzirea 
excesivă a contactelor 


41.1. Steguletele de la colector, inutele bobinajelor statoarelor si ro- 
toarelor s-au dezlipit; s-au distrus si celelalte lipituri din bobină. 
` А. Lipiturile nu au fost de calitate bună. 

Se vor efectua din nou lipiturile, verificindu-se calitatea lor 
(v. anexa 8). 

B. Aliajul си саге s-au executat lipiturile este necorespunzător: la por- 
nirea maşinii si în timpul funcţionării acesteia se topeşte prea uşor. 

Pentru lipirea steguletelor se recomandă utilizarea unui aliaj 
cu un conținut în staniu de 30, 40 si 60%. Cu cit conținutul de sta- 
niu în aliaj este mai mare, cu atît acesta pătrunde mai uşor în inter- 
stiţiile dintre suprafețele în contact, însă temperatura lui de topire 
scade. | 

Раса lipiturile din mufele de legáturà si bobinaje nu au o sufi- 
cientá rezistenţă termică, în cazul unui regim greu de functionare, 
se va înlocui aliajul pe bază de staniu cu un aliaj pe bază de fosfor 
(9—12% fosfor şi 91—88% cupru). 

Pentru lipirea bobinajelor din mașinile mari și anume a bobina- 
jelor rotoarelor mașinilor sincrone, barelor bobinajelor în scurtcircuit 
ale maşinilor asincrone, bobinajelor de pornire (amortizare) ale ma- 
şinilor sincrone, se poate [01051 de asemenea un aliaj cu argint (de 
exemplu un aliaj compus din 45% argint, 30%, cupru si 25%, zinc, 
a cărui temperatură de topire este de 720*C). UT 

C. Densitatea curentului in locul de lipire al steguletelor sau al mufelor 
este prea mare. | 

Se va mări lăţimea steguletelor sau lungimea multelor. 


41.2. S-au dezlipit papucii cablurilor și conexiunile dintre bobine. 
А.У. $ 41.1, А. 


Desfacerea lipilurilor bobinajelor si bandajelor 61 


B. S-a folosit un aliaj care se topeşte prea ușor. 
Lipiturile cu cositor vor fi înlocuite prin lipituri cu aliaj Ios- 
foros (у. $ 41.1, B) sau cu suduri prin contact. 


41.3. S-au dezlipit bandnjele din sîrmă. 


А. V. $ МА, А. 


В. S-a folosit un aliaj саге se topeşte prea ușor. 


Se va înlocui acest aliaj cu un altul care se topeşte mai greu (cel 
mai potrivit în acest scop este aliajul cu un conţinut de 30% staniu). 


C. Pierderile provocate in bandaje de curenţii turbionari si histerezis sint 


prea mari. 


Mărirea pierderilor din bandaje poate fi provocată de lipirea 
acestora pe toată lăţimea lor, ceea ce accentuează contactul între 
rîndurile de sirmá așezate paralel. În bandajele motoarelor asin- 
crone cele mai mari pierderi au loc la pornirea motoarelor şi în cazul 
funcţionării îndelungate cu o alunecare mare (la turatii mici). În 
maşinile de curent continuu cele mai mari pierderi se observă la 
turatii mari. 

Lipirea bandajelor nu se va face pe toată lățimea, ci numai 
în dreptul clemelor de fixare a bandajelor (în cazul mașinilor cu tu- 
гайе mică). Dandajele late se vor împărţi în două mai înguste, avînd 
fiecare cîte o jumătate din numărul total de spire. Între straturile 
bandajelor (în cazul bandajelor în mai multe straturi, care se prac- 
tică la mașinile cu turație mare) se va așeza un strat izolant din 


azbest. 


D. Suporturile bandajelor alăturate sint amplasate greșit (fig. 16, a). 
În fig. 16, a se poate vedea că ele sînt repartizate pe circumferință la dis- 


tanta de un pas polar т. O aseme- 
nea fixare a suporturilor provoacă 
aparitia in conturul inchis a — b 
— c — d a unor forte electromo- 
toare alternative, iar prin bandaje 
va circula un curent alternativ. Un 
fenomen asemănător, însă într-o 
formă mai puțin pronunțată, poate 
avea loc și în cazul amplasării 
greşite a clemelor de fixare a ban- 
dajelor (fig 16, b), dacă bandajele 
sînt lipite numai în dreptul cleme- 
lor $1 nu pe întreaga lor lungime. 
Suporturile  bandajelor 
şi clemele de fixare se vor 
repartiza pe circumferință 
la distante egale cu de două 
ori pasul polar, dacá prin 
aceasta este asigurată rigi- 
ditatea bandajelor. 


Fig. 16. — Amplasare greșită: 


а — suport de bandaj; b — clemá pen- 


irn stringerea 


2 


— suport; 


bandajelor; 1 — bandaj; 


3 — clemá. 


41.5. Contactele de la bornele mașinii se supraineálzese excesiv, ereind 
pericolul dezlipirii papueilor capetelor de ieşire. 
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А. Piuliţele suruburilor de contact nu sînt strînse suficient, 
Se vor stringe piulitele. 
B. Suruburile de contact (bornele) au secţiunile prea mici. 
Se va mări secţiunea şuruburilor de contact cu scopul măririi 
presiunii contactelor; diametrul şurubului, în milimetri, trebuie să 
fie egal cu cel puţin Vi unde 7 este intensitatea curentului în amperi. 


42. Detectele lagărelor de alunecare; pătrunderea. uleiului în 
interiorul maşinii 


42.1. Supraîncălzirea lagărelor de aluneeare!). 

A. Debitul de ulei este insuficient. 

La maşinile prevăzute cu inele de ungere, un debit insuficient de ulei 
poate fi provocat din următoarele cauze: blocarea inelelor de ungere, ro- 
tirea prea înceată a acestora sau ráminerea lor în repaus pe timpul funcţio- 
nării mașinii din cauză că sînt prea uşoare, magnetizarea inelelor de ungere 
(a celor din oțel), îngroșarea uleiului, deformarea inelelor (inelele nu sînt 
circulare), nivelul uleiului din lagăre este prea scăzut. 

La mașinile la care ungerea se realizează prin pompă de ulei, reper- 
cursiunile sînt aceleași cînd conducta de ulei sau filtrul de ulei este îmbicsit, 
pompa de ulei este defectá, orificiile unor flange de îmbinare sau diafragma 
conductei de presiune sînt prea mici, sau la scăderea nivelului uleiului din 
rezervorul pompei. 

n cazul ungerii cu inele se va verifica starea inelelor de ungere; 
inelele defecte (deformate) se vor repara sau se vor înlocui cu altele 
noi; cele uşoare se vor înlocui cu altele mai grele; inelele de oţel 
dacă sînt magnetizate se vor înlocui cu altele din alamă; uleiul în- 
groşat si vechi se va înlocui cu altul proaspăt; se va verifica nivelul 
uleiului cu ajutorul indicatorului de nivel. 

n cazul ungerii prin pompă, se vor verilica conductele de ulei, 
filtrele de ulei $i pompa de ulei; se vor verifica orificiile din [lanşele 
de îmbinare si din diafragma conductei de ulei si la nevoie se vor 
mări acestea pînă la dimensiunile normale. 

B. Uleiul este îmbicsit cu praful care a pătruns în baia de ulei a lagărelor, 
cu rugină din conductele de ulei таг uneori си pámintul de formare гётаз de 
la turnare. . 

Se va curáti si se va spála tot sistemul de ungere (conducte 
de ulei, filtrul etc.); se vor curáti băile de ulei ale lagărelor de res- 
turile de pămîntul de la turnare $i se vor vopsi cu email roșu rezis- 
tent la ulei; se va înlocui uleiul si se vor etanșa lagărele. 

C. A pătruns apă în ulei prin neetansettáile răcitorului de ulei, iar în 
cazul turbogeneratoarelor, prin lagărele turbinei sau prin labirinturile soli- 
cttate intens de abur. 

Se va etanşa răcitorul; nu se va admite solicitarea excesivă a 
labirinturilor turbinei de câtre vapori; se va efectua o analiză chi- 
mică a uleiului. 

D. Uleiul nu se răcește suficient în răcitorul de ulei din cauza unei canti- 
4dfi prea mici de apă de răcire sau a temperaturii prea ridicate a acesteia. 


1) Pentru normele de încălzire, v. anexa 6. 
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Se va mări debitul apei de răcire şi se vor lua măsuri pentru 
scăderea temperaturii apei care intră in răcitor. 
LE. Se întrebuințează ulei de o calitate necorespunzătoare. 
Se va alege uleiul în conformitate cu indicaţiile fabricii produ- 
cătoare. Pentru alegerea uleiului v. anexa 15. 


Е. Jocul dintre fusul arborelui şi сизтей este prea mic sau cuzineţii sint 
prost ajusta[i; 


Se va regla jocul contorm datelor fabricii producătoare sau după 
indicaţiile din anexa 12. 

- Pentru măsurarea jocului si reglajul lui, v. anexa 12. 

Ajustarea cuzineților se poate socoti corectă dacă urmele dato- 
rită frecării fusului se formează uniform pe întreaga lungime a cuzi- 
netului inferior, pe un arc de cerc echivalent cu un unghi de 25—30°, 

G. Fusul arborelui a devenit aspru din cauza corodárii lui de către curenţii 
prin lagăre sau din cauza uleiului de calitate proastă, 

Se va slefui fusul arborelui. Pentru măsurile privind eliminarea 
curenților prin lagăre, v. anexa 9. Se va face analiza unei probe de 
ulei. În cazul în care rezultatul este nesatisfăcător, se va înlocui 
uleiul. 

H. Materialul din care este turnat (babitul) cuzinetul nu corespunde 
condițiilor de lucru ale acestuia; turnarea cuzinetului este de calitate necores- 
punzătoare. 

Cuzinetii din babit se vor turna din nou, în conformitate cu 
recomandările fabricii producătoare. 

Г. Arborele s-a curbat sau fusele lui s-au deformat. Mașina este greșit 
montată (centrată), ceea се a provocat descentrarea сиріајеіог faţă de ата 
arborelui. 

Curbura arborelui se îndepărtează printr-o operaţie specială. 

Pentru centrarea mașinii, v. anexa 13. 

J. Distribuirea sarcinii pe lagărele agregatelor 
таѕтпі nu se face corect (cind există rotoare cu un singur зи 
centrării incorecte а agregatelor, unele lagăre pot fi incárcate cu o sarcină 
та! mare, pe seama altora. Lagărele încărcate se vor supraincálzi, 

Trebuie menţionat că acest defect poate avea loc și în сати! montării, 
iniţial corecte a agregatului, dacă în timpul exploatării se moaie cuzinetul 
unuia din lagăre. Din cauza înmuierii acestuia, nivelul fusului arborelui 
se va lăsa mai jos, ceea ce poate provoca supraincürcarea lagărelor vecine cu 
cel avariat. 

Agregatele formate din mai multe mașini se vor centra conform 
indicatiilor din anexa 13. 

К. Presiunea radială asupra lagărelor este excesiv de mare din cauza 
întinderii prea fortate a curelelor (cablurilor) sau din cauza atracției magnetice 
unilaterale dintre rotor si stator. 

Se va regla intinderea curelelor (cablurilor). 

Trebuie remarcat cá la cablurile de transmisie, forta de intindere 
este de circa douá ori mai mare decit a curelelor; la curelele trape- 
zoidale întinderea este mai mică decît la cele obișnuite. De aceea 
lagărele masinilor calculate pentru transmisia prin curele pot fi 
necorespunzătoare pentru transmisia prin cabluri. 

În afară de lagăre, suprasarcinile mari pot deteriora şi arborele. 
În unele cazuri, presiunea prea mare din lagăre este provocată de 
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diametrele prea mici ale şaibelor de transmisie. În asemenea cazuri 
este necesar să se consulte fabrica producătoare. 

Atracția magnetică unilaterală se poate elimina prin reglarea 
intrelierului dintre rotor t stator; uneori in acest scop poate în ne- 
cesará returnarea cuzineţilor lagărelor. Pentru reglajul intrefierului, 
у. anexa 12. 

L. А apărut o presiune azială asupra lagărelor, provocată de deplasarea 
azială a rotorului (v. $ 36, 46) sau din cauza jocului insuficient de mare 
dintre părţile frontale ale cuzinefilor și treptele arborelui; din această cauză 
este împiedicată dilataţia termică liberă a arborelui. 

Se va înlătura cauza deplasării axiale a rotorului, se va asigura 
jocul necesar între părţile frontale ale cuzinetilor şi treptele arborelui 
(v. anexa 12). 

ncălzirea excesivă a lagărelor poate fi provocată de asemenea de vi- 
braţiile intense ale rotorului. 

42.2. Din lagărele de alunecare cu ungere forțată, curge uleiul. 

A. Debitul uleiului este prea mare (abundent); presiunea uleiului în 
conducta de presiune a uleiului este prea mare; orificiul pentru scurgerea 
uleiului în jumătatea inferioară a cuzinetului sau în stujul de racordare este 
prea mic. 

Se va regla debitul uleiului, micșorîndu-se orificiul diafrag- 
mei conductei de presiune, astfel ca temperatura uleiului să Пе de 
35—45°С ia intrare si de maxim 60—70?C la ieşire;.se va reduce 
presiunea uleiului inainte de pátrunderea т lagàr la valoarea prescrisá 
de fabrica producátoare (de obicei pinà la 0,25— 0,5 at); se va mári 
orificiul pentru evacuarea uleiului in partea de jos a cuzinetului si 
in stutul de racordare al conductei de evacuare. 

După asigurarea unui debit si a unei evacuări normale a uleiului 
se poate trece la depistarea și îndepărtarea celorlalte cauze care 
pot provoca scurgerea uleiului. 

B, Garniturile labirint sînt prost ajustate sau sînt uzate. | 

Se vor ajusta garniturile pe ar- 
bore. La montarea garniturilor se va 
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proceda cu atenție pentru a evita tur- 
tirea marginilor ascuţite. Dacă uzura 
este prea mare se vor monta garni- 


turi noi. 

C. Uleiul se scurge prin interstiţiul din- 
— tre capacul şi suportul lagărului, prin inter- 
stițiile părții superioare și inferioare а gar- 
niturii labirint sau prin porțiunile neetanșe 
din partea superioară a canalelor de captare 

a uleiului. ' 
Suprafețele de îmbinare se vor 
- unge cu lac de bachelită sau se vor 
acoperi cu un strat de aib de plumb. 
Pentru eliminarea defectului se reco- 
mandă să se raboteze canalele de сар- 
tare a uleiului 7 (fig. 17) atit in ca- 
pac, cit si in suportul lagárului; di- 
mensiunile canalelor trebuie să fie 


И 


Fig. 17. — Canal de captare 
a uleiului in capacul si in 
suportul lagárului: 


1 — canal de captare; 2 — ori- 
ficiul de scurgere. 
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de minimum 8X6:mm; canalele din ambele piese trebuie să co- 
incidă și să aibă margini ascuţite. În suportul lagărului trebuie 
.- ва se practice gaura 2 cu un diametru de 6—8 mm. 

Se va verifica etansgeitatea montării canalelor de captare a 
uleiului. 

Numărul garniturilor labirint este insuficient sau construcţia lor este 
Spunzăioare. 

Se vor instala garnituri labirint 
suplimentare sau se vor înlocui cele 
existente prin altele mai pertecte. În 
cazul cînd este necesar, se vor monta 
garnituri în ambele părţi ale lagă- 
rului. 

Cea mai simplă garnitură supli- 
mentară pentru eliminarea prelingerii 
uleiului şi ieșirii vaporilor de ulei 
din lagărul unui turbogenerator este 
indicată în fig. 18. Aceasta se com- 
pune dintr-un disc de alamă sau de 


neco 
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Fig. 18. — Garnitură supli- 


cupru, alcâtuii din două părți fixate 
de lagăr cu ajutorul unor şuruburi 
prevăzute cu tuburi distantiere. Cînd 
nu există această garnitură, aerul 
atlat în spațiul dintre lagăr și partea 
frontală a treptei arborelui primeşte o 


mentară pentru lagărul unui 
turbogenerator:, 
1 — lagăr; 2 — garnitură exis- 
tentă; 3 — arbore; 4 — tub 
distanlier: 5 — surub; 6 — disc 
de alamă. 


mişcare de rotaţie si sub acţiunea forte- 

lor centrifuge este împins în afară, creînd astfel o oarecare depresiune 
care favorizează scurgerea uleiului $1 absorbția vaporilor de ulei 
prin garniturile existente. Dacă există o garnitură suplimentară, 
aerul va circula așa cum este indicat prin săgeți si nu va antrena! 
uleiul prin garnituri. În afará de aceasta, vaporii de ulei care scapă 
prin garniturile existente se condensează pe garnitura suplimentară. 

O garnitură de o construcţie mai complicată este indicată în 
fig. 19, a si b. Garnitura se toarnă din bronz sau din alamă si este 
compusă din două bucăţi separate. În arbore se strunjeşte un canal 
pentru aruncarea uleiului care pătrunde pe ax între lagăr şi garnitură. 
În peretele lagărului se practică o gaură peniru scurgerea uleiului 
care ajunge la garnitură. În garnitură se vor prelucra prin frezare 
canale cu o lăţime de 20 mm. O asemenea garnitură devine şi mai efica- 
ce dacă într-un canal special tăiat. în acest scop, se va aşeza о garni- 
tură suplimentară inelară din fetru sau din pislă de foarte bună cali- 
tate (fig. 19, c). 

La viteze periterice mari ale arborelui, nu trebuie să se folosească 
garnituri din fetru ; viteza periferică maximă admisă depinde cel mai 
mult de cafităteă prelucrării capătului arborelui. Este necesar să se 
aibă în vedere că în cazul unei prelucrări grosolane a arborelui, fetrul 
se uzează repede, iar la viteze periferice excesiv de mari se poate 
aprinde. De aceea, garniturile din fetru nu trebuie să se utilizeze la 
viteze periferice ale arborelui mai mari de 6—7 m/s, chiar dacă 
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Fig. 19. — Garni 
turá de lagár: 


а — montarea garni- 
turil; b — dimensiu- 
nile principale ald 
garniturii; с — mon- 
tarea inelului supli- 
mentar din fetru; 1— 
corpul lagărului; 2 — 
arborele; 3 — gami 

4— — 


tura gurub; 
garnitură de etanşare, 


g arborelui 
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N 
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. Fig. 20. — Garnitură din aluminiu pentru lagár: 
a — montarea garniturii; b — principalele dimensiuni ale garniturii; 1T lagăr; 
2 rub. 


— garnitură de etanșare; 3 — garnitură; 4 — arbore: 5 — su 
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arborele este prelucrat cu mai mare atenţie. Tot din cauza pericolului 
aprinderii fetrul nu trebuie să preseze prea tare asupra arborelui. 
O altă construcţie de garnitură labirint, mai desávirgitá, este 
arătată în fig. 20. Aceasta se execută din aluminiu fiind demonta- 
bilă în planul axei orizontale. Pe arbore există un pieptene sau un 
canal care împrăștie uleiul. Asemenea garnituri ' 
sînt în prezent larg utilizate de către fabricile 
producătoare de mașini electrice. În cazul unei 
montări corecte, cu condiţia asigurării unor 
jocuri potrivite, aceste garnituri garantează 

o funcţionare foarte sigură. 
Independent de felul construcţiei garnitu- 
rii, jocul dintre garnituri $1 arbore trebuie să 

fie de circa 0,10—0,15 mm. 
Е. Presiunea ridicată a vaporilor de ulei în inte- 
riorul lagărului favorizează ieşirea acestora prin luftul 

dintre arbore și garnitură. 


Fig. 21. — Evacua- 


Pentru scăderea presiunii în lagăr şi pen- ГА vaporilor de ulei 
tru eliminarea vaporilor, în partea superioară in ават: 
a capacului se înșurubează о ţeavă (fig. 21) цр; “202001, lagăru- 
cu diametrul de 12—25 mm. Teava se înşuru- 9018; 3 — vas. 
bează т capac printr-un filet gaz. Ea se în- 
doaie în partea de jos unde se află un vas pentru colectarea ше- 
iului condensat, 


42.3. Din lagărul cu sistem de ungere prin inele curge uleiul. 
А. Ungerea este prea abundentă; nivelul uleiului depășește nivelul indi- 
caiorului de ulei și din această cauză uleiul se scurge în lungul arborelui. 

Se va turna uleiul în lagăr numai cînd maşina nu funcționează, 
deoarece prin invirtirea rotorului nivelul uleiului în indicator scade 
întrucît inelele de ungere iau o parte din ulei. 

Nivelul uleiului se apreciază după linia de nivel de pe indica- 
torul de ulei. În lipsa aestei linii pe indicatorul de ulei se va саша 
ca inelul de ungere să fie scufundat în ulei pinà la 1/4— 1/5 din dia- 
metrul său. Se toarnă ulei treptat, deoarece nivelul acestuia, datorită 
viscozităţii, nu se stabilește imediat. 

В. Dimensiunile orificiilor de scurgere a uleiului în partea inferioară 
а bucșei (în запригИе inelare de la capătul bucșei) sint prea mici. 

Se mărește diametrul orificiilor de scurgere a uleiului sau se 

măreşte numărul lor. ` 
C. Actiunea de ventilație а părților rotative ale maşinii este prea mare 
şi din această cauză aerul suflat prin lagăr antrenează cu el uleiul de pe ат. 

Se pun garnituri suplimentare. În multe cazuri, aceste garnituri 
рой 11 mai simple дес! cele indicate in fig. 19 $1 20. În fig. 22 se arată 
una din ceie mai simple garnituri care constă dintr-o saibá de alamă 
avind grosimea de 2 mm, fixată pe lagăr cu şuruburi. Saiba are mar- 
ginea ascuțită si se pásuieste pe ах. În fig. 23 se arată o garnitură 
care constă dintr-o saibá de oţel avînd grosimea де 1—2 mm și jocul 
între saibá si ах de 0,5 mm. Între această șaibă și rulment se pune 
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9 garnitură de piele. Aceasta din urmă poate fi înlocuită printr-o 
garnitură de fetru cu o șaibă de fixare din cupru, montată fără joc 


între ea şi ax. 
7 


sg A 
20 


Fig. 22. — Etansarea lagă- 
rului cu saibà de alamă: 
1 — şaibă de а!ата; ? — surub; 


r 
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Fig. 23. — Etansarea lagă- 
rului cu șaibă de oţel si 
garniturá de piele: 


d — arbore: 4 — lagăr. 1 — garnitură de piele: 2 — 
salbă de о(еі; 3 — surub; 
4 —arhore; 5 — iapăr. 


42.4. Uleiul sau vaporii de ulei pătrund în interiorul mașinii. 
A. Uleiul sau vaporii de ulei sint absorbiți în interiorul maşinii de оепи-. 


latorul maşinii sau datorită efectului de ventilaţie provocat de rotorul în mişcare; 


Absorbirea uleiului este deosebit de intensă în mașinile închise, cu lagă= 


rele în scuturi, cînd acestea sinl mcntate partial în interiorul mașinii. In 
acest caz, ventilatorul se află aproape de lagăr. Dacă garniturile sînt defecte; 
atunci rarefierea produsă de ventilator duce la absorbirea intensă a шения 
în interiorui maşinii. 


Pentru înlăturarea defectelor la lagăre (v. $ 42.2 şi 42.3). 
В. Uleiul care se scurge din lagărele picior situate in apropierea scuturilo 


este absorbit în interiorul maşinii inchise, de pe ат şi din neetangeitájile dint 
scut și placa de fundaţie. 


Se montează, în afara garniturilor indicate mai înainte la lagăre 
si așa-numitele garnituri cu aer, formate dintr-o cameră ce inconjoa 
axul $1 comunică printr-o ţeavă cu zona de presiune ridicată din inte 
riorul m asinii. 

Se menţionează cà unele tipuri de maşini cu turație mare, d 
exemplu turbogeneratoarele, sînt prevăzute acum cu astfel de garni 
turi, iar canalul care conduce aerul spre garnitură este amplasat ii 
îmbinările verticale ale scuturilor statorului sub formă de cantur 
în ambele părți ale scuturilor. 

Între ax si garnitura labirint din scutul carcasei statorului, 14 
masina închisă, jocul trebuie să fie de circa 0,1—0,2 mm. ! 

Pentru a preveni pătrunderea vaporilor de ulei în maşinile în- 
chise este necesar să se etangeze îmbinările între diferitele părți ale 
seulurilor statorului și de asemenea între placa de fundație si sculuri, 
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folosindu-se pentru aceasta unsoare de miniu de plumb sau litargá. 
Îmbinarea dintre diferitele părţi ale scuturilor se poate etanga asa 
cum este arătat in fig. 24, iar la îmbinarea între placa de fundaţie 
şi scuturi este necesar să se pună o garnitură asemănătoare celei indi- 
cate în fig. 25. Uleiul care cade pe placa de fundaţie lingă scut se va 
colecta în canal si va putea fi uşor înlăturat. În plus, în partea de jos 


Fig. 24. — Garniturá pentru fm- Fig. 25. — Dispozitiv care 


binări între părţile componente împiedică pătrunderea 
ale scuturilor statoruiui: uleiului în interiorul 
I si 2 — părţiic componente ale scu- masinii: 
tuiui; 3 — fier cornier; 4 — Surub; 1 — lagăr; 2 — surub; 3 — 
5 — bandă de oțel; 6 — fetru. bandá M ' otel; 4 — fetru; 
5 — scut. 


a scutului se pune o garnitură din fetru deasupra căreia se pune o 
bandă de oţel lată de 30—40 mm şi groasă de 3—4 mm. Banda de 
oțel si fetrul se string pe scut cu şuruburi. 

Acest defect se observă în special la turbogeneratoarele vechi la 
care sub scut de obicei se află o garnitură cu aer. În interiorul maşi- 
nilor de fabricație recentă uleiul ajunge relativ rar, datorită perfec- 
tionárilor constructive aduse acestor mașini. - 

C. În interiorul mașinii sint absorbiți vaporii de ulei de la alte mașini 
ure se află în hala mașinilor (de exemplu de la reductoarele care fac legătura 
йге maşinile electrice si alte mașini). 
t Unele procese tehnologice, de exemplu laminarea la rece a unor mărci 
He oţel, uneori sînt însoţite de dezajare de vapori de ulei, care pot fi absor- 
biţi de motoarele electrice de acţionare din încăperea respectivă. 

Este necesar să se întreprindă cercetări amănunțite pentru de- 
terminarea cauzei care provoacă vaporii de ulei. Se vor înlătura 
def2ctele legate de lagărele maşinilor, conform indicaţiilor date în 
$ 42.2 şi 42.3. Se va etanşa carcasa reductorului, se vor înlătura 
neetanseitátile scuturilor statorului si ale garniturilor labirint, în 
conformitate cu indicațiile din $ 42.4, В; se va instala sau se va inten- 
sitica ventilatia forțată din mașină sau din interiorul încăperii de 
lucru. 

Dacă pentru mașinile de tip deschis măsurile luate nu dau re- 
zultate pozitive, se va înlocui aceasta cu o mașină de tip închis sau 
se va transforma în mașină de tip închis, consultîndu-se în această 
problemă fabrica producătoare. 

În unele cazuri speciale, singura măsură care poate înlătura 
pătrunderea vaporilor de ulei, atit în mașina deschisă cît si în mașina 
închisă, este izolarea într-o încăpere separată, fie a maşinii, fie a 
reductorului sau mașinii care este sursa de vapori de ulei. 
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43. Defectele lagărelor prin rostogolire 


43.1. Lagărul se supraincülzeste. 

A. Lagărul este murdar de praf sau de alte particule ; unsoarea este murdară. 

Se înlătură unsoarea veche din lagăr, se spală lagărul si se pune 
unsoare nouă. 

B. Surplusul de unsoare din lagăr (in special la mașinile de turație mare) 
produce creşterea pierderilor prin frecare. 

Se reduce cantitatea de unsoare. | 

С. Frecarea între garnitură şi az este prea mare. 

Se va controla montarea garniturii şi dacă nu este corect, mon- 
tată se slábeste sau se înlocuieşte cu alta nouă. 

D. Lipseste jocul axial în lagăr pentru compensarea dilatării termice 
azului; de exemplu inelul exterior se sprijină în capacul lagărului sau est 
prea forţat montat în scutul lagărelor. În acest caz, crește presiunea în Іипри ! 
axului pe lagăr, ceea ce produce nu numai supraincálzirea lagárului, dar 
amenință chiar cu distrugerea ansamblului lagărului. În acest caz se EN 
Servá că rotorul se invirteste ușor în lagărul rece si se gripează cînd acesta 
este cald. 

Se realizează jocul axial necesar (v. anexa 12) fie cu ajutorul 
garniturilor dintre capacul lagărului şi corpul său, fie prin slefuirea 
capacului lagărului. În cazul asamblătii prea strînse a inelului exte: 
rior, se rade ușor cu sabárul locașul sáu de fixare în lagăr. 

E. Piesele lagărului sînt uzate sau distruse. 

Se înlocuieşte lagărul cu unul nou. 

F. Este prea mare sarcina pe lagăr (nu este ales corect rulmentul), sau 
este prea strinsá cureaua de transmisie. 

Se verifică dacă tipul lagărului corespunde cu datele fabricii. 
Se slăbeşte cureaua. 

G. Lagărul nu este bine montat; maşina electrică nu este centrată corect 
față de maşina си care este cuplată. 

Se verifică montarea rulmentilor si centrarea maşinilor (v: 
anexa 13). 4 


43.2. Lagărul stropeste cu ulei. ; 
А. În lagăr este prea multă unsoare. j 
Se reduce cantitatea de unsogre. 
В. A fost ales ип Ир necorespunzător de unsoare: temperatura за de picul 
rare este prea joasă. 4 
Se verifică dacă unsoarea întrebuințată corespunde cu cea reco 
mandată de fabrică și dacă este necesar se înlocuiește cu о unsoară 
cu temperatura de picurare mai mare. Pentru alegerea tipului de un: 
soare, ү. anexa 15. А 
С. S-au uzat garniturile sau nu sint de construcție corespunzătoare. i 
Se schimbă garnitura uzată sau se înlocuieşte cu una mai bun 
(de exemplu, ca aceea din fig. 19, c). i 


43.3. În lagăr ве produce un zgomot anormal, adesca însoţit de стенеге 
temperaturii lagárului. 
A. Lagürul este murdar. 
Se inláturá unsoarea veche, se spalá lagárul cu petrol si se puna 
unsoare nouă. 
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B. Separatorul se gripează în contact cu piesele din lagăr. 
Se scoate lagărul şi se înlătură cauza gripárii. 
C. Lagărul este uzat prea mult, căile şi corpurile de rulare se macină. 
Se scoate lagărul, se verifică distanțele între corpurile de rulare 
şi inelul exterior (у. anexa 12), se controlează vizual căile $1 corpurile 
А de rulare. În caz cá uzura este prea mare sau dacă se observă deterio- 
rare, se înlocuieşte lagărul cu unul nou. 
D. Етіѕій defecte in cuplajul mașinilor agregatului sau se produc şocuri 
şi lovituri în angrenaj; nu este bună centrarea maşinii. 
Se verifică toate punctele de asamblare ale agregatului, se înlă- 
tură defectele observate, se verifică centrarea mașinilor (v. anexa 13). 
Е. Inelul interior al lagărului nu este bine pásuit pe ат. 
Se înlocuieşte lagărul cu unul nou cu diametrul mai mic, ajus- 
tindu-se în prealabil axul. 


44. Vibratia maşinilor 


Vibratia maginilor se produce din cauza dezechilibrului pártilor rotative, 
ca urmare a defectelor mecanice sau cauzelor de natură electromagnetică. 
În 5 44.3 se analizează cîteva metode de identificare a cauzelor vibraţiei. 
În ce priveşte vibrația admisibilă, v. anexa 12. 


44.1. Dezeehilibrul părților rotative. 
A. Este dezechilibrat rotorul, cuplajul sau satba de transmisie. 

Se va echilibra rotorul în mod suplimentar (v. anexa 14). Saibele 
mari sau cuplajele (dacă acestea există), care pot fi cauza vibrației, 
se scot şi se echilibrează separat de rotor. Volantii suplimentari, 
de exemplu cei de la generatoarele Diesel, se echilibrează separat. 

B. La o maşină, care citou timp a funcţionat normal, s-a deplasat фота ЛЬ 
rotorului datorită fizării Tui insuficiente, bandajării defectuoase (se observă 
mai mult la mașinile cu turație mare) sau creşterii excesive, în timpul func- 
ționării, a turatiei rotorului datorită unui defect al regulatorului motoru- 
lui primar. 

Dacă nu se observă in conlinuare deplasarea bobinajului atunci 
vibrația se poate înlătura printr-o echilibrare suplimentară a rotorului 
(v. anexa 14). Dacă însă după echilibrarea suplimentară deplasarea 
bobinajului continuă, este necesar să se scoată bandajele, să se fixeze 
bobinajul si să se pună alte bandaje mai sigure. 

C. Bobinajul rotorului s-a slăbit datorită uscării izolaţiei. Aceasta se 
observă mai mult la bobinele polare ale maşinilor sincrone cu poli aparenti. 

Se consolidează bobinajul izolîndu-se în mod suplimentar, se 
presează si se stringe cu atenție. Metodele de consolidare а bobina- 
jului depind de construcția maşinii. După consolidarea bobinajului 

aproape totdeauna se cere o echilibrare suplimentară a rotorului (v. anexa 14), 


44.2. Defeefiuni mecanice. 

A. Agregatul, care constă din citeva mașini, nu este bine centrat, Trebuie 
să se Ипа seamă că unele agregate care sînt bine centrate, în timpul func- 
ționării în gol pot să se descentreze, datorită deformării suporturilor, fun- 
datiei eic. (v. anexa 13). 
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Se verifică centrarea arborilor (v. anexa 13) şi la nevoie se co- 
recteazà. 

D. Părţile rotative de pe arbore nu sint bine fizate, de exemplu rotorul, 
șaiba de transmisie, volantul si altele. Au fost strinse insuficient sau sint 
slăbite bandajele de pe butucul rotorului turbogeneratorului suu cele de pe inelul 
de centrare sau, de asemenea, s-a slăbit fixarea inelului de centrare pe arbore. 
Drept indiciu al acestui defect seveste: apariţia coroziunii de contact (în 
iocurile ajustate apar oxizi sub formă de rugină, iar vibrația creşte treptat, 
pe măsură ce defectul devine mai pronunţat). 

În maşinile de turație relativ mică și putere mică, acest defect 
poate fi înlăturat uneori printr-o montare mai rigidă a penei trape- 
zoidale. 

O metodă mai radicală este alezarea găurii in rotor sau înşaiba 
de transmisie etc, încărcarea apoi prin sudură cu un strat de oţel 
şi prelucrarea ei cu toleranţe care să asigure păsuirea corectă ре 
arbore. Uneori se poate monta după alezare o bucșă intermediară. 
În cazurile cînd această operaţie implică o responsabilitate mai mare, 
este necesar să se consulte fabrica producătoare. 

С. Етіѕій defecte în angrenajele cu гой dinţate ca rezultat al angrenării 
și prelucrării necorespunsătoare a dinţilor etc. 

Se repară sau se schimbă roțile dinţate defecte. 

D. Alungirea necorespunzătoare a cablurilor sau a curelelor de transmi- 
sie a condus la deformarea secțiunii lor; așezarea necorespunzátoare a cusăturilor 
curelelor în raport cu sensul de rotaţie al roții de transmisie. 

Se uniformizeazá secțiunea cablurilor sau a curelelor; se coase 
cureaua astfel încît să se obţină o trecere fără lovire a cusăturii peste 
șaiba de transmisie. 

E. Garniturile labirint ale lagărelor sau inelelor pentru colectarea uleiului 
se freacă de arbore. 

Se ajustează garniturile sau inelele pe ax, asigurindu-se jocul necesar. 

Е. Cuplajul este defect. Semicuplajele sint montate incorect pe arbore: 
sint deplasate unul faţă de celălalt. Unul din semicuplaje sau ambele au bătaie. 
Sint montate incorect bolţurile la cuplajele cu bolturi sau sint uzate. Nu sînt 
uniform uzate sau sint distruse de coroziune ghearele cuplajelor cu gheare. 

Se verilică dacă acestea sînt corect montate și totodată bătaia 
ambelor semicuplaje (v. anexa 12); se controlează montajul boltu- 
rilor în semicuplaje. Se înlătură bătaia mărită, se corectează mon- 
tajul bol(urilor sau se schimbă cu altele noi; se repară cuplajul 
cu gheare. 

С. Fusul arborelui s-a ovalizat; arborele este strimb. 

Se verifică bătaia arborelui și a fusului (v. anexa 12). Ovalitatea 
fuselor se înlătură prin strunjire sau rectificare. Arborele se îndreaptă 
printr-o prelucrare specială (prin metode mecanice sau termice). 

H. Este prea mic sau prea mare jocul intre fusele arborelui sí cuzineţi. 

Se înlătură jocul între fusele arborelui si cuzineti conform da- 
teior fabricii furnizoare, iar în lipsa lor, conform indicaţiilor din 
$ В, anexa 12. 

Este песезаг sá se atragà atentia ca imbinarea cuzinetului cu corpul 
lagărului să corespundă desenului, deoarece un joc mare (peste 0,05 
mm) între cuzinet şi capacul lagărului poate fi cauza unei vibrații 
ridicate a lagărului, deși jocul în cuzinet este normal. 
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I. La mașinile de turație mare, cind jocul între fusul arborelui si cuzinet nu 
este corespunzător are loc variația grosimii penei de ulei. Arborele se ridică din 
cauza fortelor hidrodinamice care apar in pana de ulei dintre arbore si cuzinet 
şi se deplasează în direcția de rotire, acest fenomen se repetă periodic. Nu-' 
таги] de oscilații саге apar în acest caz nu corespunde cu turatia rotorului 
fiind, de obicei, mai mic decit jumătate din aceasta. Oscilaţiile depind de 
turaţia arborelui, de jocul în cuzinet, de masa și de elasticitatea rotorului, 
de dezechilibrul oricît de mic al acestuia si de viscozitatea uleiului. În- 
trucit viscozitatea uleiuiui depinde mult de temperatură, oscilaţiile depind 
nemijlocit si de temperatura uleiului si a lagărelor. De aceea, dacă la 
creșterea temperaturii uleiului vibrația scade sau dispare complet, atunci 
se poate spune cu siguranță că vibrația este cauzată de alegerea unui joc 
necorespunzător între fusul arborelui și cuzinet. 

Se ajustează cuzinetul prin sabáruire laterală pentru a se mări 
pana de ulei. 

Т. Este prea scăzută temperatura uleiului care intră în lagărul cu ungere 

ог[аій. 

fort Se va urmări ca temperatura uleiului care intră în lagăr înainte 
de pornirea mașinii să fie de peste 30*C. În timpul funcţionării ma- 
șinii temperatura uleiului care intră trebuie să Пе de circa 35— 40°C. 

К. Portlagărele, placa de fundaţie sau părţile componente ale fundaţiei 
nu sînt suficient de rigid fizate. Este posibilă apariția oscilaţiilor de rezo- 
nanţă. 

i Sint necesare măsuri constructive. În prealabil, va trebui să 

existe certitudinea că vibrația nu se datoreste altor cauze. 

L. Maşina nu este bine fizată pe fundaţie; s-au slăbit suruburile de anco- 
rare sau suruburile de firare a portlagărelor ре placa de fundaţie sau numărul 
lor nu este suficient; nu este turnată corect placa de fundaţie. 

Se verifică strîngerea şuruburilor de ancorare si a suruburilor 
de fixare a portlagărelor; se veritică montajul maşinii. La nevoié 
se pun pene suplimentare şi se cimentează din nou placa de fundaţie. 

М. La maşina în cauză se transmit vibraţiile altor masini ale agregatului, 
rigid fizate cu acesta (de exemplu de la turbina cu abur, motorul cu ardere 
internă sau de la mașina antrenată: compensator, ventilator etc). 

Se depistează şi se înlătură cauzele vibratiei celorlalte maşini 
ale agregatuiui. 

Se verifică centrarea arborilor si starea cuplajelor, la nevoie se 
echilibrează rotoarele celorlalte maşini ale agregatului. 

Dacă este greu să se descopere cauzele vibraţiei agregatului, tre- 
buie să se decupleze mașinile şi să se pună în funcţiune mașina elec- 
trică în gol, ca motor. Funcționarea normală a mașinii demonstrează 
că detectul este în afara ei. 

N. Fundaţia maşinii oscilează datorită transmiterii vibraţiei de la masi- 
nile vecine prin legăturile constructive ale fundaţiei cu fundatiile altor maşini, 
cu pereţii clădirii sau cu podeaua halei de maşini. 

O. Contracţia neuniformă a fundației a provocat instalarea defectuoasă 
а mașinii şi centrarea necorespunzătoare а agregatului. 

Se verifică poziţia instalării mașinii si centrarea agregatului 
(v. anexa 13). 

. P. Mașina intră în rezonanță cu fundatia. Dacă oscilagiile proprii ale 
fundaţiei corespund cu oscilatiile mașinii (agregatului), atunci vibrația va 
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apărea numai la o anumită turatie si este deosebit de dăunătoare dacă această 
turație corespunde cu turatia nominală a mașinii. 

Oscilaţiile proprii ale fundaţiei se pot determina prin experienţa 
următoare. Se aşază pe fundatie un motor mic de curent continuu, 
care permite reglarea turatiei in Nmite cit se poate de largi şi se lasă 
să funcționeze la diferite turatii. În prealabil i se dă rotorului o 
dezechilihrare artificială, fixîndu-se pe el o greutate suplimentară, 
nu prea mare. Dacă la turatia nominală a motorului apar oscilaţii 
de rezonanţă ale fundaţiei, se poate spune că agregatul vibrează din 
canza rezonantei. 

Se va face o echilibrare cît se poate de atentă a rotorului si se va 
mări rigiditatea fundatiei. Dacă vibraţiile maxime apar la айа tu- 
ratie decît cea nominală, este necesar ca la pornirea mașinii să se treacă 
pe cit posibil mai repede peste turatia la care apare vibrația ridicată. 

В. Intră în rezonanţă unele părţi ale mașinii cind oscilaţiile lor proprii 
corespund cu oscilaţiile rotorului. Aceste fenomene se pot observa la scuturile 
portlagăr si la lagárele-picior, la scuturile statorului, placa de fundaţie, 
tija portperiilor etc. 

Se moditică rigiditatea părţilor care intră în rezonanță prin 
modificări constructive, de exemplu prin sudarea unor nervuri de 
rigidizare. 

S. La unele mașini mari de curent continuu uneori apar spontan vibrații 
destul de mari ale tijelor sau colierelor periilor care produc o scinteiere intensă 
pe colector și chiar apariția cercului de foc. Aceasta are loc datorită unei forţe 
variabile de frecare între colector şi perii. Schimbarea coeficientului de fre- 
care, de exemplu prin variaţia temperaturii, a umidității mediului ambiant, 
variaţia sarcinii etc., fac să varieze de asemenea si frecvența de oscilație a 
portperiilor. Oscilatiile acestora din urmă pot produce oscilații de rezonanţă 
ale cijelor. 

Vibratiile care apar în urma cauzelor examinate se pot înlătura 
temporar sau reduce prin ungerea colectorului cu parafină (se trece 
o luminare de parafină pe generatoarea colectorului), schimbindu-se 
astfel brusc condiţiile de frecare. Acest fenomen se poate înlătura 
radical prin alegerea unor perii de marcă corespunzătoare. 

S. Turaţia nominală a maşinii coincide cu turatia critică, care cores- 
punde perioadei de oscilație proprie a sistemului rotor-suporturi. Această 
coincidență are loc cînd calculul rotorului nu este corect. 

Se va consulta fabrica producătoare. 

T. Rigiditatea rotorului turbogeneratorului pe cele 
două ате este diferită. Vibraţiile provocate de acesta se 
observă la turbogeneratoarele bipolare mari. Diferenţa 
de rigiditate se datorește prezenţei dintitor mari (fig. 26). 
Cea mai mare rigiditate va fi în poziția verticală 
a axei dinţilor mari, iar cea mai mică în poziţia ei 
orizontală. Din această cauză, rotorul, prin invirtire, 
are [lexiune variabilă şi anume la o înviîrtire completă 
el are de două ori flexiune maximă si de două ori 


Fig. 26. — Sec- minimă, ceea ce produce vibrația lui cu o frecvență 
țiunea rotorului de două ori mai mare decit cea de rotație. | 
unui turbogene- Vibratia provocatá se poate inlátura numai 


rator. prin schimbarea construcţiei rotorului ceea ce in 
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exploatare nu se poate realiza. Însă, după cum s-a dovedit din ехре- 
rientá, datorită măsurilor constructive care se iau de fabricile pro- 
ducătoare, această vibraţie se află, în majoritatea cazurilor, în 
limite admisibile, 


44.3) Apariția unor fenomene electromagnetice anormale. 


. Coneziunile in bobinajul statorului mașinii de curent alternativ sint 
ezeculaie incorect. 


у. $ 16.12, А. 


B. Етіѕій un scurtcircuit în rotorul bobinat al motorului ‘asincron. Mașina 
pibrează cu frecvenţa de alunecare. 


V. $ 14.3. 


C. Ezistă un scurtcircuit între spire sau punerea la masă în două locuri 
a bobinajului de excitație a mașinii sincrone. 
V. $ 254, C. 
р. Рой: mașinilor sincrone sint conectaţi incorect între ei. 
Se verilică dacă polii sînt conectaţi corect (v. anexa 12). 


@ Ezistá o întrerupere ín barele rotorului în scurtcircuit al motorului 
asincron. 
2 X. $ 44.5, Е. 
JE! Existá o intrerupere în barele de amortizare ale mașinii sincrone 
(іп special la motorul în sarcină). 
V. $ 14.2, Е. 

x.) Fierul activ al rotorului este deformat sau are bătaie. Din această cauză, 
în timpul funcționării, distanța dintre rotor st stutor, devine asimetrică si apar 
forte de atracţie invirtitoare asimetrice care produc încovoterea arborelui sau 
oscilaţii ale statorului, in cazul unei construcții insuficient de rigide a acestuia. 

La motoarele asincrone unde întrelierul este relativ mic se poate produce 
frecarea rotorului de fierul statorului 
| — Se Тете sau se rectificà cu discuri abrazive. Trebuie avut 


in vedere că mărirea distanței dintre stator si rotor la motoarele 
asincrone conduce la micsorarea factorului de putere. 


- fn motorid-esi гаи aparul vibrat datorttá raportului necorespun- 


zător de dinți ai statorului [а{й de cei ai rotorului. 
У. $ 18.3. 

Г. Neuniformitatea întrefierului dintre rotor si stator este foarte mare 
În acest caz apar vibrații cu о freceenf& dublă faţă de cea de rotația. 
Nepnitormitatea întrefierului în limitele indicate în anexa 12 пи: pote 
produce vibrații. 

Se reglează intrefierul între rotor si stator (v. anexa 12). 

J. Carcasa statorului turbogeneratorului vibrează datorită atracției pro- 
dusă asupra statorului de către polii invirtitori ai rotorului. Acest defect se 
observă în cazul unei insuficiente rigidităţi a carcasei statorului. 

Cea mai mare atracţie se exercită de-a lungul axei polilor, adică în lungul 
axei dinţilor mari ai rotorului. În timpul invirtirii rotorului forţele de atrac- 
tie deplasîndu-se pe circumferința statorului caută să-l deformeze şi să-i 
dea o formă elipsoidală; în acest caz, diametrul interior al statorului 
se micşorează în lungul axei polilor (аха dinţilor mari) și se măreşte în 
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lungul axei transversale. În fig. 27, a este reprezentată schematic secțiunea 
rotorului în poziţie verticală, iar în fig. 27, b, în poziţia orizontală a 
axei polilor. La o învirtire a rotorului bipolar, în mod alternativ, asupra 
fiecărui punct al statorului acţionează două forţe radiale, care produc delor- 
marea carcasei statorului și, 
prin urmare, vibrația ei cu o 
Irecventá egală cu de două ori 
frecvența de rotație. 

Vibratiile pot fi ate- 
nuate numai prin diferite 
másuri constructive. 

К. Asimetria sarcinii tur- 
bogeneratorului este prea mare. 

Se reduce asimetria 
pînă la limitele admise 

А uini oor " (v. 8 27.4). In multe ca- 
Fig. 27. — Cauzele apariției vibraţiilor zuri se poate determina 
cu cu recvență. uşor dacă vibrația se da- 
toreşte dezechilibrului, 
unui defect mecanic, sau fenomenelor electromagnetice. Se va ana- 
liza ca exemplu o metodă de stabilire a cauzei vibratiei mărite 

a unui motor sau a unui generator. 

Motorul se deconecteazà de la reţea şi se începe verificarea vibra- 
fiei încă înainte ca turatia lui, practic, să fi scăzut. În cazul genera- 
torului, acesta se excită la tensiunea nominală pînă la turatia nomi- 
nală. Dacă după deconectarea motorului de la rețea sau după înlătu- 
rarea excitatiei generatorului vibraţiile dispar, se poate considera că 
ele sînt produse de fenomene electromagnetice. 

Determinarea frecvenței de vibrație de obicei ajută la depistarea 
cauzei. Ovalitatea fuselor arborelui produc vibrații de frecvenţă 
dublă faţă de frecvența de rotaţie. Cînd vibrația este produsă de către 
așa-numita bătaie cu ulei, frecvenţa este mai mică decît jumătate din 
frecvenţa de rotaţie. Dezechilibrul părţilor invirtitoare produce o 
vibraţie cu o frecvenţă egală cu cea de rotaţie, iar raportul amplitu- 
dinilor vibratiilor la diferite frecvențe de rotaţie este egal cu raportul 
pătratelor turatiilor, dacă acestea din urmă nu sînt aproape de valoarea 
critică. 


45. Zgomot anormal їп maşini 


45.1. Este slab presat fierul activ al statorului, ceea ce se poate observa 
după vibrația mare a carcasei statorului, a buloanelor de fixare a fierului 
activ si de asemenea după zgomotul specific care îl produce maşina în func- 
fiune.' Pulsaţiile fluxului magnetic produc vibrația tolelor fierului activ 
și creșterea intensă a oxidării, caracterizată prin prezența ruginii. 

O slăbire generală a tolelor fierului activ impune împachetarea 
din nou a acestora. Toate locurile slăbite ale fierului activ vor fi 
umplule cu pene de pertinax sau bachelită. 


45.2. Bobinajele sînt deteriorate sau defecte: în cazul ramurlior paralele 
grupele de bobine sînt asimetrie разме. 
У. 8 13.2, 16.12, A, 18.1, C şi 18.2. 
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45.3. Maşina, sau separat părți din са vibrează. 

У. $ 44 şi anexa 14. 

45.4. Aerul nu pătrunde în condiţii normale în canalele de ventilaţie ale 
maşinilor cu turație mare si cu ventilaţie intensivă, de exemplu, din cauza 
marginilor ascuţite, a căilor de ventilaţie prea complicate și a variaţiei 
bruşte a secţiunii lor. De asemenea pot apărea zgomote şi datorită vibraţiei 
aerului în spațiile goale, în orificii sau in canale. 

Zgomotul de ventilație se poate atenua prin măsuri constructive 
care necesită transformarea capitală a maşinii, de exemplu folosirea 
unor construcţii speciale de ventilatoare și scuturi care reduc formarea 
turbioanelor etc. În această problemă trebuie consultată fabrica 
producătoare. 

45.5. Vibrenzá distanţierele canalelor de ventilație dintre pachetele de 
tole; vibrează tolele de capăt ale fierului activ; s-au dilatat sau slăbit penele 
în crestături; a ieșit izolafia (s-a dezlipit banda izolantă, s-a desfăcut car- 
tonul «{е.). 

Vibratia distanţierelor şi a tolelor de capăl se poate înlătura 
prin împănare cu pene de textolit sau de pertinax. Penele dilatate 
se taie sau se pilesc; penele slăbite se înlocuiesc cu altele noi; izola- 
fia care iese în afară se taie. 

45.6. Există detecte in ingărele prin говоройге. 

У. $ 43. 

45.7. Numărul de crestături al statorului si rotorului motoarelor asin- 
crone este ales necorespunzător. 

V. 8 18.3. 


46. Deplasarea axială Я oscilaţii axiale ale rotorului 


Deplasarea uxială si oscilaţiile axiale ale rotorului se observă mai alès 
în cazul utilizării cuplajelor elastice. În cazul cuplajelor rigide, deplasările 
în lungul axului pot îi împiedicate de cealallă maşină а agregatului. 


46.1. Rotorul (indusul) este deplasat spre unul din lagăre. La excitarea 
generatorului în funcțiune sau la pornirea motorului are loc o deplasare 


constantă a rotorului (indusului) pînă cînd 

acesta atinge unul din lagăre; în această po- 

ziţie rotorul rămîne în timpul mersului in gol == 
si în sarcină. Rotorul generatorului in functi- ШШШ! 

une neexcitat sau al motorului in timpul am- 

balării are o deplasare axialá normală în ambele 

CZ = 

într-o astfel de poziţie, încît la mersul gene- == ||| | > 
ratorului sau motorului în gol 51 în sarcină, 

rotorul să aibă o deplasare normală în ambeie Fig. 28. — Coincidenţa 
părţi. O astfel de poziţie corespunde supra- axelor magnetice ale sta- 
punerii axelor magnetice ale statorului și roto- torului şi rotorului. 


părţi. 

Nu coincid axele magnetice alc statorului 
(ale sistemului magnetic) şi rotorului (indusu- 
lui) din cauza instalării incorecte a statorului. 

Se stabileşte statorul (sistemul magnelic) 
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rului (fig. 28). Pentru aceasta trebuie sá se deplaseze statorul (sistemul 
magnetic) în sens invers deplasării rotorului. 


3. Deplasarea axială a rotorului apare după o perioadă de funcționare 
norntst a mașinii. Deplasarea rotorului are loc neuniform: uneori este mai 
pronunţată, alteori dispare complet pentru ca apoi să apară din nou. În 
unele cazuri apar oscilații axiale ale rotorului care cresc cu scăderea sarcinii 
şi ating valoarea maximă la mersul în gol al generatorului sau în timpul 
ambalării rotorului, adică atunci cînd lipsesc forțele electromagnetice care 


să пеге rotorul. 
A, Centrarea agregatului este defectuoasă datorită, de ezemplu contracţiei 
neukifbrme a fundamentului, uzurii lagărelor ес. 

Se verifică $1 se centrează agregatul (у. anexa 13). Se repară lagă- 
| rele si se verifică са jocul dintre fusurile axului și cuzinetii lagărelor 

M sá fie normal (v. anexa 12). 

CSYB. Nu s-au rodat uniform suprafeţele în contact ale cuplajelor cu gheare, 
cu balturi sau cu arcuri. Ungerea este insuficientă. Se uzează si se formează 
bavuri între suprafețele în contact ale cuplajelor cu gheare sau cu arcuri. 

р Ca urmare a acestor defecte apare 

foría axialá care deplaseazà rotorul. Ast- 

fel, in cazul uzurii neuniforme a supra- 
fetelor in contact ale cuplajelor cu gheare 
are loc deformarea lor (fig. 29); ele nu 
mai sint paralele cu аха de rotație. În 
acest caz, forța P care acționează între 
semicuplaje nu va: mai îi perpendicu- 
lară pe axa de rotaţie. Această forță se 
poate descompune în două componente, 
din care N va fi perpendiculară pe axa 
de rotaţie, iar T paralelă cu aceasta. 

Forţa 7 produce deplasarea axială a 
rotorului. 

Se vor curăța bine suprafețele în 
contact ale semicuplajelor, se vor înlă- 
tura bavurile si deformările “provenite 
din loviri. Se pisuiesc ghearele la cupla- 
jul cu gheare. În cazul uzurii excesive 
a dinților cuplajului cu arcuri acesta se 
va înlocui. 

Trebuie remarcat că deplasarea axi- 

jelor: ală şi oscilatiile axiale ale rotorului ma- 

a — In "conditli normale; b — 1n  Șinii electrice pot apare datorită unui de- 
cazul suprafețelor în contact oblice; fect al motorului de antrenare sau al me- 
1 — Е НЫ * ^  eanismului antrenat. În cazurile în саге 
nu există siguranță deplină asupra ca- 

uzei defectului, trebuie decuplată mașina electrică și pusă singură 

în funcţiune. Funcționarea normală a mașinii electrice arată că de- 

_fectul este în afara ei. 

t Dacă deplasarea rotorului se datorește nesuprapunerii axelor 


Fig.'29. — Poziţiile suprafețelor 
de lucru ale dinților roții din- 
tate şi ale ghiarelor semicupla- 


magnetice ale statorului si rotorului, atunci aceastá deplasare se va 
| observa si în timpul funcţionării maşinii electrice singure. 
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47. Defeetele ráeitoarelor de aer 


47.1. Rüeltorul de aer в-а infundnt. infundarea acestuia este posibilă 
gi in prezenţa filtrului deoarece acesta, practic, nu curăţă complet apa de 
răcire. . 

Depunerile de pe pereții ţevilor au micşorat secțiunea acestora. Їп 
acest caz, se mărește căderea de temperatură de la apă la pereții ţevilor, 
micşorindu-se eficiența răcitorului. Din această cauză creşte supraîncălzirea 
apei răcitorului (la o anumită sarcină a mașinii), scade debitul de apă si 
creşte diferența între temperatura aerului care trebuie răcit si cea a apei 
reci care intră în răcitor. 

Indicele care arată cà răcitorul este infundat este creşterea diferenței 
de temperatură dintre apa de ieșire [aţă de cea de intrare [В.12]. Aceasta se 
explică prin faptul că în cazul infundárii răcitorului, de obicei se infundá 
şi şaiba indicatorului nivelului de apă ale cărui indicaţii, din această cauză, 
rămîn neschimbate, mentinindu-se un consum scăzut de apă; creşterea dife- 
rentei dintre temperatura aerului răcit si cea a apei recise poate observa si 
în cazul altor detecte, de exemplu în cazul coroziunii exterioare a răcitorului 

у. 8 42.3). 

ME Бе curăță răcitorul, scottndu-se ambele capace. Piatra de pe țevi 
se va înlătura prin spălarea cu o soluţie slabă de acid clorhidric. 
Depunerile organice se curăţă cu perii speciale (perii de curăţat 
sticlă). 

Dica răcitorul cu aer este format din cîteva secţii, înainte de 
curăţare se vor măsura și compara căderile de temperatură pe fiecare 
din ele, pentru a se stabili care din acestea s-a întundat. 

47.2. Rücitorul de aer se abureste. Acest fenomen este frecvent în special 
iarna, datorită faptului că punctul de rouă al aerului (temperatura la care 
vaporii de apă din aer devin saturati) care trece prin răcitor este mai ridicat 
decît temperatura ţevilor, saibelor sau spiralei de sîrmă din jurul ţevilor răci: 
torului. În cazul aburirii răcitorului de aer, condensatul din aer poate fi 
antrenat în interiorul mașinii. Umezeala prezintă pericol mai ales pentru 
ieşirile bobinajelor de tensiune înaltă, între care poate apare scurtcircuit 
din cauza conturnării pe suprafața umedă dintre ieșiri. Aburirea provoacă şi 
coroziunea şaibelor răcitorului (у. $ 47.3). 


În mod practic, cauzele care provoacă aburirea răcitorului vor fi indi- 
cate mai jos. 


A. În răcitor, temperatura apei care pătrunde a scăzut sub punctul de 
rouă al aerului care intră pentru răcire, 

Se va ridica temperatura apei care pătrunde în răcitor cu aju- 

torul apei calde care iese din el, adică prin readucerea în răcitor a 

unei părți din apa caldă care iese. În răcitoarele turbogeneratorului 

temperatura apei se ridică adăugîndu-se în ea apă întrebuințată (mai 
caldă) din condensatorul turbinei. 

B. În sistemul de răcire a mașinii, prin neetanșeităţi pătrunde o canti- 

tate таге de aer cu umiditate ridicată din sala mașinilor. 

Se vor etanşa toate îmbinările părţilor componente ale mașinii 

(v. fig. 24 şi 25) cum şi îmbinările sistemului de răcire. Dacă în sis- 

{етш de răcire se află un filtru suplimentar, montat în zona de rare- 

fiere (sub maşină), care serveşte 1а compensarea aerului ieșit prin 
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neetanşeităţi, este necesar să se urmărească ca acest filtru să ab- 
soarbă aerul nu din sala mașinilor, ci din exterior, deoarece numai în 
acest caz temperatura aerului absorbit în sistemul de răcire al maşinii 
va fi mai mică decît temperatura apei care pătrunde în răcitor (bine- 
Mer in timpul iernii, cind practic are loc aburirea rácitorului 
cu aer). 

Instalindu-se un аѕ Ќе] de filtru suplimentar, în cazul unei etan- 
şări bune a sistemului de răcire se poate înlătura complel aburirea 
răcitorului de aer, provocată de umiditatea aerului din sala maşinilor. 

Reducerea cantităţii de apă care intră în răcitor nu este un mijloc 
sigur de înlăturare a aburirii răcitorului, deoarece aceasta poate 
avea ca efect numai limitarea volumului răcitorului supus aburirii, 
fenomen се se va produce totuși în primele rînduri de țevi care vin 
în contact cu aerul încălzit. 

Pentru scurgerea apei provenite de la aburirea răcitorului, se 
montează în podeaua camerei de aer rece un drenaj cu supapă hidra- 
ulică. 


47.3. Răcitorul de aer este atacat de coroziune. 

A. Coroziunea exterioară apare numai la răcitoarele de construcţie veche, 
cu șaibe de oţel cositorite, lipite de ţevile de alamă. Coroziunea apare în locurile 
cositorite prost, cînd răcitorul se abureşte (v. $ 47.2). O coroziune inlensă 
ridică diferența de temperatură dintre aerul răcit si apa rece, înrăutățind 
astfel funcţionarea răcitorului. FRăcitoarele moderne, sub formă de ţevi 
peste care se înfăşoară spirale din sîrmă de cupru sint expuse mult mai 
puţin coroziunii exterioare. 

Se iau măsuri contra aburirii răcitorului (у. $ 47.2). 

B. Coroziunea interioară apare pe suprafaţa interioară a jevilor şi a colec- 
toare lor, în special datorită fenomenelor electrolitice. 

Se poate recomanda instalarea unor dispozitive de protecţie care să 
preia asupra lor acțiunea dăunătoare a fenomenelor electrice şi prin aceasta 
preîntîmpină distrugerea pieselor principale. Acestea se montează sub ca- 
pacele răcitoarelor, în camerele cu apă, de fiecare parte, şi trebuie să se afle 
în contact cu coiectoarele ţevilor. Pe măsură ce ele sînt corodate se înlocuiesc 
cu altele noi. În legătură cu instalarea acestor dispozitive de protecţie 
esta necesar să se consulte fabrica producătoare. 


47.4. in răcitorul de aer au apărut scurgeri de apă. 

A. La locul de mandrinare a ţevilor cu colectorul țevii se scurge apa din 
cauza mandrinării insuficient de ermetice, presiunii ridicate în conducta та- 
gistrală de presiune şi a oscilaţiilor bruște ale temperaturii apei de răcire. 

Se face о mandrinare suplimentară a ţevilor. Se stabileşte presi- 
unea normală în conducta magistrală de presiune conform recoman- 
dărilor tabricii producătoare (de obicei aceasta este de maximum 
2 at); nu se admit variaţii bruște ale lemperaturii apei de răcire. 

B. Ţevile răcitorului de aer s-au disirusdalorită deteriorărilor mecanice, 
gocurilor hidraulice, coroziunii (т. $ 47.3) сит si a fenomenelor de îmbătri- 
nire a metalului tevilor din cauza vibraţiilor. Trebuie subliniat că rezistența 
la îmbătrinire a metalului în mediu coroziv este mult mai mică decit în 
mediu obișnuit. De aceea prezenţa impurităților dăunătoare în apa de ră- 
cire, de exemplu a cloruiui, poate să ducă la fisurarea si plesnirea ţevilor 
chiar în cazul tensiunilor mecanice mici. 
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În caz de vibraţie a ţevilor este necesară fixarea lor suplimen- 
tară. În cazul distrugerii ţevilor se [асе analiza chimică a apei de 
răcire și dacă se descoperă impurități dăunătoare se va alimenta 
în continuare răcitorul cu apă epurată chimic. 


47.5. Funcționarea rácitorului de aer в-а înrăutățit în timpul exploa- 
tării — a crescut diferenţa dintre temperatura aerului rece 51 cea a apei reci, 
în condiţii de funcţionare neschimbate. 


A. V. $ 42.1. 
B. Au fost corodate saibele răcitorului de aer. 
V. $ 42.3. 


C. A scăzut mult numărul de [evi active deoarece o parte din ele sint astu- 
pate pentru a se inlătura scurgerea. | 
Este necesară reparația capitală a răcitorului. 


47.6. Răcitorul de aer montat din nou, funcţionează nesatisfăcător. 

A. Răcitorul nu corespunde condițiilor de funcționare. Datele nominale, 
care caracterizează funcţionarea răcitorului sînt: pierderile, consumul de 
aer, consumul de apă, temperatura apei la intrare, temperatura aerului 
răcit, căderea de presiune a aerului. Consumul de aer influențează in mod 
deosebit asupra indicilor de funcţionare ai răcitorului; de aceea reducerea 
consumului de aer față de cel nominal, pe lîngă faptul că înrăutățește functio- 
narea răcitorului, micşorează $i randamentul întregului sistem. 

- Se va consulta fabrica producătoare. 

B. Parametrii răcitorului de aer corespund condiţiilor de lucru, dar are 
loc o răspindire neuniformă a jetului de aer între secţii (fig. 30) si între dife- 
ritele părti ale secției. În acest 
caz se poate întîmpla ca una 
din secții (cea de sus, fig. 30, a) 
sau o parte dintr-o secţie să fie 
utilizată foarte puțin. Această JJ 
ráspindire neuniformă a jetului 
de aer poate fi urmarea unei 
construcții necorespunzătoare 7 


вап așezării nereuşite a canale- 7 
lor de aer. 
Distribuirea jetuiui 

de aer pe suprafața activă 7 7 
a răcitorului de aer se de- а) 6) 
termină prin măsurarea Fiz, 30. — Repartizarea jetului de aer 
vitezei aerului, care se între secţiile răcitorului de aer: 
face cu ajutorul anemo-  ,.. neuniformă; b — uniformă: 1 — secţia 
metrului sau ţevii pneu- răcitorului cu aer; 2 — pereţi directori, 


matice, în diferite puncte 
ale secţiunii canalului de aer, înaintea rácitorului de aer. 

Se recomandă instalarea unuia sau а doi pereți din tablă de oţel 
care să dirijeze (luxul de aer (fig. 30, 5). 

Ca măsură generală menită să îmbunătățească sistemul de ven- 
tilare este izolarea termică a conductei de aer cald. Izolatia poate 
fi executată din foi de azbest, groase de 5 mm, protejate spre exterior 
cu tablă de oțel groasă de 1 mm. Tabla de protecţie împreună cu izo- 
latia de azbest se lixeazá de răcitorul de aer. 


CAPITOLUL V 
TRANSFORMATOARE 


48. Supraineálzirea transformatoarelor 


48.1. Transformatorul este supraîncăreat. 

Se va controla transformatorul in regimul de sarcină. La transfor- 
matoarele cu sarciná constantá se poate determina supraincárcarea 
cu ampermetrul; ia transtormatoarele cu gralic de sarcină neuniform 
supraîncărcarea se determină prin construirea graficului curentului 
care a străbătut transformatorul în decurs de 24 оге. 

Trebuie să se țină seama că transformatoarele permit supra- 
încărcări normale, în funcţie de graficul sarcinii, temperatura me- 
diului şi neîncărcarea în timpul verii. În afară de aceasta, în cazuri 
excepţionale (în lipsa rezervei) se admite o supraincárcare de avarie 
a transtormatorului fără a se tine seama de sarcina anterioară și de 
temperatura mediului ambiant [В .9]. Temperatura admisibilà a părţilor 
componente ale transformatorului şi a uleiului se indică în anexa 16. 

Se reduce sarcina transformatorului, conectind în paralel cu 
acesta încă un transformator sau deconectînd consumatori de mai 
puţină importanţă. 

48.2. Este prea mare temperatura în camera de iueru a transtormatorului. 

Se măsoară temperatura aerului în camera de lucru а transfor- 
matorului la distanța de 1,5—2 m de cuva acestuia, la jumătatea 
înălţimii ei. Dacă această temperatură depăşeşte cu 8—10°С tempe- 
ratura mediului, se va îmbunătăţi ventilatia camerei de lucru a trans- 
formalorului. Pentru a asigura o ventilație normală a camerelor да 
lucru а transformatoarelor cu o putere egală sau mai mare de 1 000 КУЛ 
se folosesc ţevi speciale de ventilaţie montate in partea de sus a ca- 
merei pentru evacuarea aerului cald, iar jos se fac orificii corespun- 
zătoare pentru intrarea aerului rece. Orificiile de intrare si de ieşire 
a aerului se închid cu gratii sau jaluzele. De obicei, ventilatia incá- 
perilor transtormatoarelor se calculează astfel ca diferența între 
temperatura aerului care intră (jos) și a celui care iese (sus) să nu 
depășească 15°С. 

48.3. Este prea seăzut nivelul nleiului în trausformator. În acest caz 
se observă că partea neacoperită a bobinajului si a fierului activ se încăl- 
zesc excesiv. 

Avînd certitudinea că uleiul din cuvă nu curge, aceasta se umple 
cu ulei pînă la nivelul normal. 

48.4. Ecistă doteete interioare în traustermator: scurtcircuit între spire, 
între faze, scurteireuite datorit^ deteriorării izolnfiei buloanelor care string 
fierul activ al transformatoruiul, scurtcircuit între tolele fierului (v. $ 52.2, 
A-D). 
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Toate aceste defecte, în cazul unor scurtcircuite neînsemnate, desi local 
temperatura este mare, nu produc totdeauna o creştere sensibilă a tempera- 
turii generale. Numai intensificarea acestor defecte conduce la creșterea 
rapidă a temperaturii uleiului. 

У. $52. 


49. Biziit anormal în transformator 


49.1. S-a slăbit presaren tierului activ. 
Se string buloanele de presare a fierului activ. 


49.2. S-a slăbit presarea pachetelor de tole 1а transformatoarele cu mic- 
zui ţesut. 

Cu timpul, din causa vibraţie fierului circuitului magnetic, s-a slăbit 
siringerea tiranţilor verticali care presează coloanele cu jugul. Din această 
cauză s-a modificat intrefierul în rosturi, intensificindu-se biziitul. 

Se presează fierul activ, schimbindu-se garniturile jugurilor su- 
perior şi inferior. 

49.3. Vibrează tolele de capăt ale fierului activ. 

Se împănează tolele cu prespan. 


49.4. S-au slăbit buloanele care fixează capacul transformatorului și 
alte detalii. | . 
Se verifică stringerea tuluror buloanelor. 

49.5. Transformatorui este supraincüreat sau sarcina pe faze este deo- 
schit de asimetrică. 

Se înlătură supraîncărcarea sau se reduce asimetria sarcinii. 

49.6. Există seurteireuite între faze sau între spire. 

Зе repară bobinajul. 


49.7. Transformatorul functionenzü eu o tensiune ridicată. 
Se pune comutatorul de tensiune (dacă acesta există) în pozi- 
ţia corespunzătoare tensiunii ridicale. 


50. Trosnituri în interiorul transtormatorului 


50.1. A avut loe о conturnare (însă nu străpungeze) între bobinaje sau 
între eapeteie de ieşire si cuvă datorită supratonsiunilur. 

Se verifică și se repară bobinajul. 

50.2. S-a întrerupt legătura In pămînt. După cum se știe, fierul асу 
şi alte piese ale circuitului magnetic al transformatorului se leagă la pămînt 
prin capacul transformatorului si cuvă. În felul acesta, curenţii care apar în 
aceste părţi (bobinajul si părţile metalice ale circuitului magnetic formînd 
un condensalor) se scurg în pămînt. În cazul întreruperii legăturii la pămînt 
pal. apare descărcări între bobinaj sau capelele de ieşire ale acestuia şi cuvă, 
ceca ce conduce la zgomote sub formă de trosnituri în interiorul transfor- 
matorului. . 

Se reface legălura la pămînt asa cum a fost ea executată iniţial 
de către fabrica furnizoare; conductorul de legare la pămînt se leagă 
în aceleași puncte si pe aceeaşi parte a transformatorului (de obicei 
pe partea bobinajului de joasă tensiune). Legătura la pămînt refă- 
cutá incomplet poate crea scurtcircuite. 
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51. Străpungerea bobinajelor şi întreruperi in bobinaje 


51.1. Strápungerea bobinajelor la cuvă, între bobinajele de tensiune 
înaltă și joasă sau între faze. 

A. Au apărut supratensiuni datorită descărcărilor atmosferice, avariilor 
sau proceselor tranzitorii. 

D. A scăzut mult calitatea uleiului (umezire, impurificare etc.). 

C. A scăzut nivelul uleiului. 

D. Izolaţia este imbătrînită. 

Е. În timpul scurtcircuitelor exterioare şi de asemenea a celor din inte- 
riorul transformatorului au apărut eforturi electrodinamice. 

'Trebuie arătat că în cazul supratensiunilor pot să nu aibe loc străpungeri 
ale izolatiei, ci numai conturnări între bobinaje, între faze sau între bobi- 
naj şi cuvă. Ca rezultat al conturnării, de obicei, se topesc cîteva spire şi se 
observă urme de carbonizare pe spirele alăturate, însă lipsește, ca atare, o 
legătură metalică între spire, între faze sau între bobinaj şi cuvă. 

Străpungerea izolaliei bobinajului se poate descoperi cu meg- 
ohmuw:elrul. Însă, în unele cazuri, cînd datorită supratensiunii араг 
locuri neizolale pe bobinaj sub forma unor puncte (descărcare puncti- 
formă), se poate descoperi defectul numai încercînd transformatorul 
sub tensiune (aplicată sau indusă). 

Se repară bobinajul şi la nevoie se schimbă uleiul. 


51.2. Există întreruperi în bobinaje (v. de asemenea $ 53). 
Ca rezultat al intreruperii sau al unui contact imperfect se topește sau 
se arde o porţiune din conductorul bobinajului. Defectul se descoperă dato- 
C. În cazul scurteircui- 


. rită degajării de gaz infla- 
mabil în releul de gaz, care 
acționează asupra semnali- 
zării sau direct asupra cir- 
cuitului de deconectare a 
intrerupátorului transforma- 

. torului. 
A. Este defectuos етеси- 
tată lipirea bobinajului. 

а) telor, atit în interiorul сії 
Fig. 31. — Conectarea capetelor de ieşire: și în afara transformatoru- 
а — cu conductor rotund; b — cu benzi de cupru. lui, apar eforturi electrodi- 

namice. 

Întreruperile se pot constata cu ajutorul ampermetrelor sau al 

megohmmetrului. În cazul în care bobinajele sînt legate în triunghi, 

faza întreruptă se determină prin procedeul indicat în anexa 8, B, 2. 

Locul întreruperii se poate găsi cu megohmmetrul, folosind la 

nevoie metoda așa-numită a divizării bobinajuiui. Întreruperea de 


В. Ezistá deteriorări in 

conductoarele care leagă ca- 

cele mai multe ori se constată în locul de încovoiere a inelelor cape- 
telor de ieșire sub surub (fig. 31, a). 


petele bobinajelor cu bornele. 


6) 
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Se repară bobinajul. Pentru a preintimpina întreruperile repe- 
tate în locurile de conectare la borne a bobinajului trebuie înlocuit 
conductorul rotund cu o legătură elastică de amortizare, care constă 
dintr-un pachet de benzi de cupru a cărui secţiune totală este egală 
cu secțiunea conductorului (fig. 31, b). 


52. Funcționarea protecţiei prin releu Bucholtz 


Protecţia prin releu Bucholtz, după cum se ştie, este o protecţie sensi- 
bilă la defectele interioare sau la funcţionarea anormală a transformatorului. 
Această protecţie, în funcție de intensitatea degajárii de gaz, acţionează 
asupra semnalizării, asupra circuitului de deconectare a întrerupătorului 
sau asupra ambelor în același timp. 


52.1. Protecția prin releu Bucholtz a “acţionat asupra semnalizürii. 

А. 4n interiorul transformatorului au apărut defecte mici care au condus 
la degajarea slabă de gaze. 

В. În timpul umplerii sau curăţirii uleiului a pătruns aer în transformator. 

C. Din cauza scăderii temperaturii sau datorită curgerii din cuvă, nivelul 
uleiului scade treptat. 


52.2. Protecția prin releu Bucholtz a acţionat și la semnal și la deconee- 
tare sau numai la deconectare, din cauza defectelor interioare însoțite de o 
degajare intensă de gaz. 

A. S-a produs un scurtcircuit între spirele bobinajelor primar sau secundar 
ale transformatorului. 

Cauza acestui defect poate [i şi o izolare insuficientă a legăturilor de 
trecere, deteriorarea izolației spirelor la presare sau datorită bavurilor pe 
spira de cupru, deteriorării mecanice а izolatiei, degradării ei naturale, . 
desprinderii izolatiei bobinajului în urma scăderii nivelului uleiului. 

În timp ce prin spirele scurtcircuitate circulă un curent de mare inten- 
gitate, în fază curentul poate să crească puțin; izolaţia spirelor şi uneori 
chiar spirele se ага; este posibilă distrugerea spirelor învecinate. Dacă avaria 
da proporţii scurtcircuitul între spire se poate transforma în scurtcircuit 
Antre faze. 

. Dacă numărul spirelor scurtcircuitate este mare, uleiul se încălzeşte 
intens şi poate chiar fierbe întru-un interval de timp scurt. 

n lipsa releului amintit poate avea loc aruncarea uleiului şi a fumului 
prin supapa de siguranţă. 

(EScurteirouitul între spire se caracterizează nu numai prin încălzirea 
alOrmală a uleiului si o oarecare creștere a curentului de alimentare a trans- 
formatorului, dar $1 prin scăderea rezistenței ohmice a fazei în care se рго- 
duce scurtcircuitul. 

B. S-a produs un scurtcircuit între faze care a evoluat foarte rapid (din 
aceleași cauze са şi străpungerea izolaţiei, у. $ 51.1). Acesta poate fi înso- 
fit de aruncarea uleiului prin conservator sau prin supapa de siguranță 
(în cazul transformatoarelor cu puteri de la 1000 КУА în sus). 

. C. S-a produs un scurtcircuit din cauza deteriorării izolatiei buloanelor 
de stringere a fierului activ al transformatorului. 

Piesele incluse în circuit se încălzesc excesiv, provocind încălzirea ule- 
iuiui. Buloanele si tolele alăturate acestora se pot distruge. 
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La transformatoarele la care pachetele fierului activ sint fesute prin 
interpătrundere se poate produce un scurtcircuit prin atingerea plăcilor de 
strîngere de coloane sau de juguri. 

D. Ezistă зсигісігсийе între tolele fierului activ datorită deteriorării 
izolației între tole sau îmbătrinirii izolaţie. 

Din această cauză apar curenţii turbionari care produc încălziri locale 
intense ale fierului activ, ceea ce cu timpul poate conduce la deteriorarea 
locală a fierului. Pot avea loc încălziri excesive a interstitiilor în locurile 
de interpătrundere a tolelor fierului activ, datorită curenților turbionari. 

Е. A scázut mult nivelul uleiului în transformator sau se degajă intens 
aer din ulei datorită răcirii bruste a lui sau în urma reparațiilor curente (um- 
plerea cu ulei nou, curățirea uleiului prin centrifugare etc.). 

Trebuie remarcat că în practică se observă de asemenea cazuri de sem- 
nalizări incorecte a protecţiei prin releu Bucholtz din cauza defectàrii cir- 
cuitelor secundare. 

Deoarece impulsurile in circuitul de semnalizare al prolectiei 
prin releu Buchoitz pot fi provocate de cauze foarte diferite, înainte 
de a trece la înlăturarea defectului este necesar să se stabilească 
precis cauza care a produs semnalizarea. Pentru aceasta se va cla- 
rifica care din protecţiile prin relee a acționat, analizindu-se gazele 
colectate în releul Bucholtz (inflamabilitatea, culoarea, cantitatea şi 
compoziţia chimică a lor). 

Inflamabilitatea gazelor se determină prin apropierea unui chi- 
brit aprins de robinetul superior, închis, al releului Bucholtz și des- 
chizînd apoi robinetul. Inflamabilitatea gazului indică, prezenţa unui 
defect interior. Dacă gazele sînt incolore si nu ard, atunci cauza 
declanșării releului este aerul degajat din ulei. 

Analizindu-se culoarea gazului degajat se poate aprecia despre ce 
fel de defect este vorba; culoarea alb-gri a acestuia se datorește hîr- 
tiei sau cartonului, galben — lemnului, negru — uleiului. Deoa- 
rece culoarea gazului poate să dispară după citva timp, este necesar 
ca ea să fie determinată imediat ce apare. După cantitatea de gaz 
colectată se poate aprecia proporţia defectului. Scăderea temperaturii 
de inflamabilitate a uleiului de asemenea indică prezenta опит defect 
interior. 

Tn Сали] in care releul Bucholtz a acționat din cauza degajării 
aerului din ulei, este necesar ca aerul din releu să fie evacuat. 

Cînd se completează uleiul trebuie avut grijă ca protecţia să nu 
acționeze la deconectare. După terminarea umplerii cu ulei, cînd 
încetează degajarea aerului, se reintroduce protecţia în circuitul de, 
deconectare a transformatorului. 

În cazul defectării bobinajului este necesar să se găsească locul 
deteriorării şi să se repare. Pentru aceasta se demontează transfor, 
matorul şi se scoate miezul. Spirele scurtcircuitate ale bobinajului 
se pot găsi prin alimentarea transformatorului cu o tensiune redusă, 
pe partea de joasă tensiune. 

Locul scurtcircuitului este intens încălzit si bobinajele fumegă. 
Prin această metodă se pot găsi şi alte scurtcircuite (v. $ 52.2, С), 

Pentru depistarea scurtcircuitelor bobinajului, v. § 51.1, iar 
pentru întreruperi în bobinaj, v. 6 51.2. 7 
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Portiunile deteriorate în fierul activ pot fi găsite în timpul 
mersului în gol al transformatorului, cu miezul scos; aceste locuri 
se vor încălzi intens. În acest caz tensiunea se aplică pe partea bobi- 
najului de joasă tensiune şi se ridică de la zero; bobinajul de înaltă 
tensiune va fi în prealabil desfácul în cîteva locuri pentru a se evita 
străpungerea lui ca urmare a faptului că nu este introdus în ulei. 

Scurtcircuitul între tolele fierului activ se poate înlătura prin 
revizuirea circuitului magnetic: se va înlocui izolafia deteriorată си 
alta nouă. izolatia deteriorată in rosturile circuitului magnetic se 
înlocuieşte cu una nouă, care constă din plăci de azbest, groase de 
0,8—1,0 mm, impregnale în lac gliptalic; sus si jos se pune hîrtie 
de cablu cu grosimea de 0,07— 0,1 mm [В.25]. 


A 


53. Tensiunea în circuitul secundar al transformatorului 
nu este normală: 


53.1. Tensiunile circuitului primar sînt egale; tensiunile circuitului se- 
eundar sînt egale la mersul în gol, însă diferă mult în sarciuă. 

А. Ezistà un contact imperfect la una din borne sau în interiorul bobi- 
najului uneia din faze. 

B. Este întrerupt circuitul primar al transformatorului trifazat cu coloane, 
conectat după schema triunghi-stea sau triunghi-triunghi. 


53.2. Tensiuniie primare sînt egale; tensiunile secundare la funcţionarea 
în gol diferă de tensiunile secundare la funcţionarea în sarcină. 

A. Sint inversate inceputul și sfirşitul bobinajului uneia din fazele cir- 
cuitului secundar conectat in stea. 

В. Ezistă o întrerupere in circuitul primar al transformatorului, conectat 
după schema stea-stea. În acest caz suma vectorială a celor trei tensiuni de 
linie din circuitul secundar пи este egală cu zero. 

C. Етіѕій o întrerupere în circuitul secundar al transformatorului, “in 
cazul conectării în stea-sten sau triunghi-stea. În acest caz, două din tensiu- 
nile de linie sînt egale cu zero. În cazul schemei triunghi-triunghi, întreru- 
регеа în circuitul secundar se poate găsi numai prin măsurarea rezistenfelor 
(v. fig. 17, anexa 8) sau după încălzirea bobinajului; bobinajul fazei care 
este întreruptă nefiind străbătut de curent va rămîne rece. 

Este permisă funcționarea temporară a transtormatorului în două (ате 
cu condiţia ca intensitatea curentului de sarcină să fie de maxim 58% din 
valoarea curentului nominal. 

Pentru înlăturarea defectelor analizate саге duc la nesimetria tensiunilor 
secundare ale transformatorului este necesară repararea bobinajului. Pentru 
depistarea întreruperilor în bobinaj, у. $ 51.2. 


54. Încărcarea neuniformă a transtormatoarelor care funcţionează 
-În paralel 


54.1. Transtormatoarele care funcţionează în paralel (eireuiteie primare 
şi secundare) au raportul de transformare diferit. În acest caz între ele va 
apare un curent de egalizare. În sarcină, transtormatorul a cărui tensiune 
se cundari la mersul in gol este mai ridicată va prelua o sarcină mai mare. 
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$4.2. Transformatoarele care funcționează în paralel au tensiuni de 
seurteireuit diferite. În această situaţie sarcina se împarte între transfor- 
matoare, în mod direct proporţional cu puterile nominale şi invers ргорогНо- 
nal cu tensiunile de scurtcircuit. 

Respectarea următoarelor condiţii de funcționare în paralel a 
transtormatoarelor asigură distribuirea uniformă a sarcinii: 

1) egalitatea (în limitele toleranţelor) a raporturilor de trans- 

` formare (4-195 pentru transformatoarele cu raportul de transformare 
sub 3 si +0,5% pentru celelalte transformatoare) ; 

2) egalitatea (în limitele toleranţelor) a tensiunilor de scurt- 
circuit (410% pentru toate transformatoarele) ; 

3) conexiunile să aparţină aceleiaşi grupe de conexiuni; se reco- 
тапай de asemenea ca raportul puterilor nominale ale transforma- 
toarelor conectate în paralel să nu depăşească 3 : 1. 

Conectarea în paralel a transformatorului după montaj, după 
o reparaţie capitală cu schimbarea bobinajelor sau după pozarea unui 
cablu nou este admisă numai după identificarea fazelor (у. anexa 3). 


оо. Defectele comutatorului de tensiune 


In acest paragraf se analizează comutatoarele destinate pentru reglarea 
raportului de transformare la transformatoarele fără reglaj sub sarcină. 

S-au topit ori s-au ars complet suprafeţele de contact ale comutatoarelor 
(barele și inelele). 

A. Comutatorul fiind de o construcţie necorespunzătoare nu asigură pre- 
siunea. necesară contactelor (în special la comutatoarele de tipuri vechi). 

B. Comutatorul este prost montat. 

C. Din cauza acțiunii termice a curenților de scurtcircuit. 

Topirea totală sau arderea parțială a contactelor comutatorului poate 
duce la degradarea uleiului $1 prin aceasta la acţionarea protecţiei prin releu 
Bucholtz (v. $52). 

În cazul deteriorării neînsemnate a suprafeţelor de contact, se 
pot curăţi locurile topite cu pila $i siefui minuţios cu pinzá abrazivă. 
În cazul deteriorării mai serioase a contactelor din cauza topirii se 
recomandă înlocuirea comutatorului cu unul nou. În funcţie de 
constricţia comutatorului şi de defectele de montare este posibilă 
apariţia unei serii de noi defecte care pot produce avaria transfor- 
matorului. . 

Pentru a se descoperi la timp defectele comutatoarelor se reco- 
тапай să se măsoare periodic rezistența ohmică a bobinajelor pe toate 
derivatiile. 


56. Senrgerea uleiului 


56.1. S-au desfăcut sudurile pereţilor cuvei transtormatorului, ale fun- 
dului, ale locurilor de intrare a ţevilor în peretele cuvei, ale radiatoarelor ete. 
Se sudează autogen locurile de scurgere. Înainte de sudarea cuvei 

se elimină uleiul, se scoate miezul transformatorului și radiatoarele. 

Cînd se termină operaţia de sudare se încearcă cuva cu apă timp 

de 1—2 ore, ia presiunea unei coloane de apă înaltă de 1,5 m deasupra 
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nivelului uleiului din conservator. Pentru aceasta se umple cuva cu 
apă iar în capacul cuvei ermetic închise se înşurubează o ţeavă lungă de 
1,5 m cu diametrul de 3/4 pînă la 1”, prevăzută sus cu o pilnie prin 
care se face umplerea definitivă a cuvei si a ţevii cu apă. 

Se poate încerca cuva si cu ulei. Scurgerile neînsemnate de ulei 
se pot înlătura prin stemuire. 


56.2. Între capacul si cuva transtormatorului sint spaţii neetansate. 
Se strîng şuruburile care fixează capacul. Dacă prin aceasta nu 
se obține o etanșare perfectă se pune o nouă garnitură. 


56.3. Există goluri în jurul bornelor. 

Scurgerea de ulei între Папе suport ale izolatoarelor şi capacul 
transformatorului se înlătură prin stringerea suruburilor sau înlo- 
cuirea garniturii cu una nouă. Infiltratia uleiului în armătura flansei- 
suport, în cazul în care portelanul are ring, se înlătură prin înlocuirea 
Папзе! cu una nouă si punerea unei garnituri de cauciuc între partea 
de sus а Папзе! și suprafața de sprijin a portelanului. 

Dacă porţelanul este de tip vechi (fără ring, garnitură de cauciuc 
sau de plută) este necesar să se înlocuiască izolatorul [B. 25]. Infil- 
trarea uleiului de-a lungul şurubului se înlătură prin înfășurarea pe 
surub sub риа de jos a unui snur de azbest impregnat în lac. 


АМЕХЕ 


АМЕХЛ 1 
MARCAREA BORNELOR MASINILOR ELECTRICE. 
SCHEME NORMALE DE CONECTARE 
А. Masini de curent continuu 


Marcarea bornelor maşinilor electrice de curent continuu se face con- 
form STAS 3530-52 (tabela 1). 
Tabela T 
Marcarea bornelor masiniior de curent continuu 


Simboi 
Feiul bobinajuiui pentru începutui | pentru sfirsitul | 
bobinajului bobinajuiui 
Bobinajul rotorului .................. A А, 
Bobinajul de excitație in derivatie...... B, B, 
Bobinajul de excitație în serie ...... C, Ca 
Bobinajul polilor auxiliari ............ D, р, 
Bobinajul de сотрепзайе special...... K, К, 
Bobinajul зресіа] .................... бү Sa 
Legături echipotenţiale ale bobinajelor E Е, 
Bobinajul de excitație separată ...... F, F, 


Începutul si sfîrşitul fiecărui bobinaj se notează cu aceeași literă ma- 
jusculă urmată de o cifră: pentru începutul bobinajului „1“ iar pentru sfir- 
Sit „2“. Marcarea începutului si stîrşitului fiecărui bobinaj se face astfel 
încît la rotirea spre dreapta a mașinilor în regim de motor, curentul їп. 
toate bobinajele, cu excepţia bobinajelor de demagnetizare ale polilor prin- 
cipali, să circule de la începutul „1“ spre sfîrşitul „2“. Sensul de rotaţie se 
consideră spre dreapta cînd mașina se invirteste în direcţia acelor сеазог-! 
nicului, cînd privim spre ах din partea de antrenare; pentru maşinile care! 
au două părţi de antrenare, sensul de rotație se consideră spre dreapta cînd, 
mașina se invirteste în sensul acelor ceasornicului dacă privim din partea; 
opusă colectorului. 

În conformitate cu cele arătate, la mașinile care se invirtesc spre dreapta, 
începutul bobinajului rotorului (A1) se află sub periile la care se conectează 
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conductorul de polaritate pozitivă al reţelei, indiferent de faptul dacă mașina 
lucrează ca motor sau ca generator. Cu alte cuvinte, în cazul motoruiui curentul 
circulă de la reţea spre A,, iar în cazul generatorului, de la А; spre reţea. 

După cum se ştie, pentru a schimba sensul de rotaţie al unui motor sau 
generator este necesar să se inverseze sensul curentului fie in bobinajela 
po.ilor principali, fie în rotor, polii auxiliari şi în bobinajul de compensație. 

La maşinile de putere mică bornele bobinajelor sînt de obicei concentrate 
pe placa bornelor (fig. 1 si 2); una din bornele rotorului (tija periilor) si 
una din bornele polilor auxiliari sînt fixate în interiorul mașinii, iar prin 
placă sint scoase celelalte borne ale rotorului si ale polilor auxiliari. În uneie 
cazuri (de exemplu, pentru a înlătura parazitii pe care mașinile electrice le 
provoacă în circuitele de radioreceptie) bobinajul polilor auxiliari se îm- 
parte în două părţi, conectate de o parte si de alta a rotorului, cum este 
indicat în fig. 3, iar pe placa de borne se scoate începutul unei jumătăţi a 
bobinajului polilor auxiliari D, şi sfîrșitul celei de a doua jumătăţi a acestui 
bobinaj D.. 

La mașinile de puteri mari placa bornelor lipsește; ieșirea bobinajului 
de excitație în serie se execută sub formă de bare, iar cele ale bobinajului 
de excitație în derivație, sub formă de cabluri cu papuci; se scoate borna; 
rotorului A,, borna bobinajuiui de compensație K,, bornele bobinajului, 
de excitație în derivație B, si B,, ale legăturilor echipotentiale E, si E, şi: 
ale altor bobinaje speciale. 

La mașinile de curent mare bobinajele polilor auxiliari şi a celor de com- 
pensaţie se execută fiecare sub forma a două derivații; fiecare din derivatiile 
bobinajului polilor auxiliari se inseriază 
cu derivatia alăturată а bobinajului de 
compensație. | 

n fig. 4 este arătată schema unei 
astfel de conectări a bobinajelor unui 
motor mare pentru laminor. Diferitele 
derivatii ale bobinajelor polilor auxiliari 
şi de compensație sînt notate cu cifre 
suplimentare 1 si 2 puse înaintea literei 
D si К; aceste cifre se referă la prima; 
respectiv a doua parte a acestor bobinaje, 

În fig. 1,2 si 3 sinl reprezentate 
schemele conexiunilor la borne ale dife 
ritelor tipuri de maşini de curent con: 
tinuu în cazurile funcţionării in regim 


4) 10 2K, 8,8; де motor si în regim de generator. pentri 
| М lor 1 diferite sensuri de rotație. ОЛ 
Fig. 4. — Marcarea bornelor la Dacă prin schimbarea sensului cu 


căror bobinaje de excitație în obține învirtirea rotorului spre stin 
serie au circuite în derivație. atunci începutul bobinajului (4,) se 
necleazá de asemenea la conductorul di 
polaritate pozitivă al rețelei. Dacă însă învirtirea spre stinga a rotorului 
maşinii se obţine prin schimbarea sensului curentului în circuitul rotort, 
lui, 4, se conectează la conductorul de polaritate negativă al reţelei. j 


таўїпїїе de curent continuu а pentului în bobinajul în spre” sine 
g 


În schemele indicate mai înainte toate schimbările de conexiuni pent 
cbținerea a diferite sensuri de rotaţie sînt efectuate pornindu-se de la urm 
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toarele considerații: in primul rînd, în cazul de faţă (bobinajul de excitație 
în serie fiind conectat adiţional la orice sens de invirtire a rotorului) este 
necesar ca bobinajele serie sau derivație să fie conectate adiţional; în al 
doilea rînd, dacă nu se schimbă conexiunile bornelor ieşite prin trecerea de 
la regim de generator la regim de motor şi invers, atunci păstrîndu-se sensul 
de rotaţie al rotorului, curentul în bobinajul rotorului şi în bobinajul polilor 
auxiliari îşi schimbă sensul, iar in bobinajele de excitație serie şi derivație 
151 păstrează sensul. 

În schemele analizate schimbarea sensului de rotaţie în cazul men- 
tinerii regimului (motor sau generator) se realizează prin schimbarea sen- 
sului curentului în bobinajele de excitație. 

Trebuie arătat că la alegerea variantei conexiunilor capetelor de ieşire 
pentru funcționarea maşinii ca motor sau generator, uneori se ţine seama 
de necesităţile realizării unui montaj mai convenabil al ansamblului bor- 
neior. Astfel, uneori este necesar să se schimbe sensul de rotație ai rotorului 
generatorului numai prin schimbarea sensului curentului în rotor. Această 
situaţie poate [1 impusă de incomoditatea sau imposibilitatea (în funcţie 
de condiţiile concrete locale) schimbării sensului magnetizării remanente, 
tinind seama cá autoexcitarea generatorului este posibilă numai în cazul 
în care sensul curentului în bobinajul de excitație va acţiona în sensul mă- 
ririi pagnetizării remanente. 


B. Mașini de curent alternativ 


Marcarea bornelor maşinilor de curent alternativ trifazat se face în 
<onformitate cu STAS 3530-52 (tabela 2). 

Pentru mașinile cu un anumit sens de rotație succesiunea marcării 
bornelor trebuie să corespundă succesiunii fazelor sensului de rotaţie dat. 

La maşinile de curent alternativ cu bobinaje compuse (duble, triple) 
si secţionate, bornele trebuie să fie marcate cu асеіеаѕі iitere ca si bobi- 
najele simple (tabela 2), dar cu o cifrá suplimentară în faţa literelor. 


Tabela 2 
Marcarea hornelor maşinilor de enrent alternativ 
Simbol 
Numărul 
D aj i ОГАШ entru ìn- entru sfir- 
Felul bobinajuiui hornelor кериш ШҮҮ bobi 
! ‚ hobinajului najulut 
Bobinajul statorului maşinilor trifazate 6 A X 
B Y 
| C 2 
Bobinajul statorului maşinilor trifazate | A 
legate in stea B 
’ (borna punctului neutru se notează cu 0, sau C 
i indiferent dacă este sau nu legată la 4 D 
| pámint) _ 
Bobinajul statorului mașinilor trilazate A 
legate în triunghi | 3 В 
C 
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În tabela 3 este dat un exemplu de marcare a bornelor unui bobinaj 
dublu de stator. 
Tabela 3 


Marearea bornelor unui stator en donă bobinaje 


Peniru primul bobinaj Pentru al doilea hobinaj 


14 1Х 24 2х 
1В 1Y 2B 2y 
1C 12 20 27 


Bornele motoarelor asincrone cu bobinaje secţionate саге permit comu- 
tarea numărului de poli trebuie marcate cu aceleași litere ca si bobinajele 
Simple (tabela 2), insá cu cifre suplimentare inaintea literelor mari care 
indică numărul polilor secţiei. 

Marcarea bornelor bobinajelor unui motor cu patru turaţii este arătată 
în tabela 4. 


Tabela 4 
Marcarea borneior ia bobinajele motoarelor cu patru turnfii 
Pentru 4 poli Pentru 6 poli Pentru 8 poli Pentru 12 poli 
4A 6A 8A 124 
4B GB 8В 12B 
4C 6C 8c 120 


Marcarea bornelor bobinajelor rotorice ale maşinilor electrice trifazate 
asincrone, conform STAS 3530-52, este arătată în tabela 5. 


Tabela б 
Marcarea bornelor la motoarele asincrone trifazate 
Simbol 
Numărul bornelor pentru Inceputul bobi- pentru sfirşitul bobi- 
najului najului 


SR 


т 
у 
г 


5 


^ ca 
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Inelele colectoare ale bobinajelor rotorice ale motoarelor asincrone 
trebuie să fie marcate cu aceleași litere ca si capetele bobineior Ја care sînt 
legate şi să tie dispuse în ordinea alfabetică a literelor, inelul marcat cu A, 
fiind cei mai departe de bobinaj. Marcarea inelelor propriu-zise cu litere 
nu este obligatorie. 

În tabela 6 se arată marcarea maşinilor electrice monofazate. 


Tabela 6 
Marcarea bornelor la mașinile monofazate 
25 Simbol 
Felul bobinajului ЕЕ pentru ince- | pentru вИг- 
ас putul bobi- Situl bobi- 
za najului najulul 
Bobinajul statorului (rotorului) magini- 3 A X 
lor sincrone ...................... 
Bobinajul statorului maşinilor monofa- 
zate asincrone: 
а) bobinajul principal .............. 2 A X 
bj bobinajul de pornire .............. 3 P P 
Bobinajul de excitatie al maşinilor sin- 
етопо.......................... 2 1 t 


În fig. 5, a şi c sînt prezentate schemele cu amplasarea bornelor bobi- 
najelor statorice ale maşinilor electrice trifazate (sincrone și asincrone), 
în cazul a trei borne şi a conectării fazelor în stea și în triunghi, iar în 
fig. 5, b, în cazui a patru borne (cele trei faze si punctul neutru). 


Fig. 5. — Amplasarea bornelor bobinajelor statoarelor 
trifazate în cazul a trei sau patru borne: 


а — conexiunea in slea; b — conexiunea (|n stea cu punctul 
neutru scos afară; c — conexlunea în triunghi. 


În fig. 6 sînt prezentate schemele de amplasare a bornelor bobinajelor 
statorice trifazate în cazul a şase borne. 

Maşinile mari sînt prevăzute cu șase borne, ceea ce permite montarea 
transformatoarelor de curent, necesare protecției prin relee a maşinii. În 
afară de aceasta, bobinajele statoarelor mașinilor trifazate de putere mică 
se prevăd de obicei cu şase borne de ieşire pentru a face posibilă funcţionarea 
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maşinii la două tensiuni. În acest caz, distribuirea bornelor în cutia de borne 
ве face după cum este indicat în fig. 6, b şi с. O astfel de amplasare a bor- 
nelor este foarte practică; astfel, de exemplu, pentru conectarea în stea se 
leagă împreună cele trei borne de sus 2, Х şi У iar la reţea se leagă 
bornele de jos A, B si C (fig. 6, b); la conectarea bobinajelor in tri- 


Fig. 6. — Amplasarea bornelor bobinajelor statorice trifazate in cazul a 
$азе borne: 


а — Ш rind; 5 si c — pentru efectuarea comodă a conexiunilor în stea sau în 
triunghi. 


unghi se leagă perechi pe verticală bornele Z— A, X— B, УС (fig. 6, c), 
care se leagă la reţea. 

În fig. 7, a şi b sînt prezentate schemele de amplasare a bornelor bobi- 
najelor statorice ale turbogeneratoarelor mari, privite din spre excitație; 
în primul rînd se află bornele de ieșire А, Z, B, Y, C si X, în rindul al 
doilea — bornele 14, 1B, 1C şi aşa mai departe. Fiecare fază este formată 
din două ramuri. În cazul din fig. 7, a se arată schema de amplasare a nouă 
borne, iar în fig. 7, b a douăsprezece borne. 


ici 


14 18 Ie 472 18 19 1C я 
AZ 6 yo 


а) . ( 
Fig. 7. — Amplasarea bornelor bobinajelor statorice ale turbogeneratoarelor 
mari: 
а — Ш cazul а nouă borne; b — în cazul a 12 borne. 
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ANEXA 2 
VERIFICAREA CONEXIUNILOR BOBINAJELOR 


A. Maşini de curent continuu 


1. Verificarea polaritütii polilor. Verificarea conectării corecte а bobi- 
najelor polilor se începe cu determinarea succesiunii legăturilor bobinajelor 
diferiților poli, care asigură succesiunea polaritátii atit a polilor princi- 
gali, ^it si a celor auxiliari. Apoi se determină corectitudinea conectării 
iecărui bobinaj în întregime. Este necesar ca succesiunea polilor auxiliari 
in raport cu succesiunea polilor principali să fie determinată pentru un 
anumit sens de rotaţie al maşinii, în funcţie de regimul în care aceasta func- 
jioneazi. Cînd maşina [unctioneazá ca generator, polii principali si auxi- 
| iari trebuie să se succeadă astfel încît mergind în sensul de rotaţie al mașinii, 
după fiecare pol principal să urmeze un pol auxiliar de semn contrar (—5 N— 
в — S — п), iar cînd mașina funcţionează ca molor, după fiecare pol prin- 

ipal să se găsească un pol auxiliar de acelasi semn (— N — n — 8 — s). 
n continuare se vor descrie diferite metode de determinare a succe- 
siunii polilor. 

Determinarea pe cale vizuală a succesiunii polilor. Se admile un sens con- 
ventional al curentului în bobinaj ; folosindu-se regula tirbusonului, se deter- 

та apoi polaritatea polilor. Această metodă se practică atunci cînd este 
izibilă executarea bobinelor sau cînd se ştie că toate bobinele au același 


Fig. 1. — Conectarea bobinelor polilor: 
a — in serie; b — In două circuite paralele. 


gens de bobinare şi aceeași amplasare а bornelor marcate identic, adicá a 
începuturilor si sfirsiturilor bobinelor. 

Această metodă este deosebit de practică pentru bobinajele în serie 
unde, datorită unei secțiuni mari a spirelor, sensul bobinării este mai 
vizibil. 

Schemele bobinajelor polilor principali și anxiliari de obicei sînt iden- 
tice. În fig. 1, п se arată cum se efectuează conectarea în serie a tuturor 
bolinelor polilor principali iar în fig. 1, b, conectarea polilor în cazul a 
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două circuite paralele; începuturile si sfirsiturile bobinelor polilor separați 
sit notate cu literele Z si S — început, respectiv sfîrşit — si cifre с 

indică numărul de ordine al polului. Într-unul din circuite se află poll 
pari, iar in cealălalt cei impari; in felul acesta, în fiecare circuit se айй 
poli de aceeaşi polaritate, ei fiind legati in serie din doi in doi. O astfel di 
conectare a bobinelor polilor se practică la mașinile mari, unde зе foloses 

conectarea in derivatie a bobinajelor in serie ale polilor principali si auxi 
liari sau conectarea in serie a bobinajelor poliior auxiliari, compuse din dou 
bobine amplasate pe párti diferite ale rotorului (v. fig. 2, а din anexa 1). 

Determinarea succesiunii polilor cu acul magnetic. Pentru aceasta bobi: 

najul se alimentează cu curent, acul se suspendă de o aţă scurtă si subțire 

şi se apropie cu atenţie (pentru a 

evita remagnetizarea acului) de fie 

care pol. Polaritatea polilor se de: 

termină după capătul acului mag: 

netic ce se îndreaptă spre unul 

din poli. | 

umen : Drept ac magnelic se pol fo 
losi două penite de oţel lega 

„оо _ А " А strîns cu o sirmà si suspendate c 

Fig. 2. "d де utilizate т aţă (tig. 2). Penitele trebuie 

8 i prealabil magnetizate avind таг 

cate pe ele polaritatea. Este песе 

sar să se țină seama că un cimp magnetic foarte puternic poate remag: 
netiza acul dacă acesta este ţinut pe loc. De aceea nu se recomandă in 
troducerea acului magnetic într-o cutie oarecare (busolă) deoarece ar fi f 

piedicat să se miste liber. 1 

La maşina demontată acul magnetic se apropie de suprafața interio 
a polilor, iar la mașina asamblată — de capetele polilor. Dacă însă mașini 
este de tip închis, atunci acul se apropie de capetele зигибиг ог care fixeazi 
polii de carcasă ; în acest caz este necesar să se aplice bobinajului un curen 
mai mare decît în cazurile examinate mai înainte; de asemenea trebui 
avut în. vedere că acul, in acest caz, va indica polaritatea opusă celei reale 
Metoda acului magnelic este mai dificilă la determinarea polaritátii polilo 
bohinajelor în serie ale maşinilor mari, deoarece pentru alimentarea bobii 
najelor este necesar un curent mare de joasă tensiune. În cazul unui curen 
de valoare mică si a magnetismului remanent slab (ca rezultat al magn 
tizárii cu un curent mic) acul poale da indicații greşite. 

Determinarea succesiunii polilor cu ajutorul unei bobine speciale. Bobin 
de încercare (fig. 3, а) constă din spire de sîrmă subtire izolată, lipite sa 
fixate într-un mod oarecare, pe o bucală de carton; capetele bobinei se co 
nectează la un milivoltmetru. Pentru determinarea polarității polilor 
alimentează cu curent bobinajul polilor, iar bobina de încercare se mișcă | 
întrefierul dintre rotor si pol şi apoi se scoate repede afară. Se observă 
acul milivoltmetrului deviază într-un anumit sens, în funcţie de sensu 
curentului în bobinajul polului. În cazul succesiunii corecte a polilor sen 
deviatiei acului milivolhnelrului se va schimba in mod alternativ. 

În timpul trecerii bobinei de la un pol la altul ea nu trebuie întoars 
fiind necesar să se păsească îndreplată mereu cu aceeași parte spre pol 

În loc să se scoată repede bobina asa cum s-a arătat, ea poale fi lăsa 
pe loc, în schimb se va întrerupe curentul; în acest caz se obţine, de as 
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enea, o deviaţie a acului milivoltmetrului într-un sens, fn funcție de pola- 

tea polului. Conform legii lui Lent, sensul curentului în bobina de incer- 
ге (ig. 3, b) va fi acelaşi ca si în bobinajul polului înainte de conectare. Dacă 
bina nu încape în spaţiul dintre poli, ea poate [i apropiată, ca $1 acul mag- 
tic, de suruburile care fixează polii de carcasă. Pentru ca in aceste condiții 
să se obţină rezultate satisfăcătoare este ne- 
cesar să se alimenteze bobinajul polilor cu 
un curent mai mare sau să se folosească o 
bobină de încercare cu un număr mai mare 
de spire. 

Prin metodele indicate se poate controla 
de asemenea dacă polaritatea bobinajului în 
serie este corectă față de сеа а bobinajului in 
derivație. Pentru aceasta fiecare bobinaj se 
alimentează cu curent într-un sensstabilit şi, 


и 
Spirete babiner 
} . e încercare 
| La milivollmetru : 
‚ Fig. 3. — Bobina de in- Fig. 4. — Schema pentru  verificarea 
i cercare: conectării corecte a bobinajnlui în serie 
a — asezarea spirelor;b —sen- în raport cu cel în derivație. 
swlcureniuiui In bobina de 
încercare. 


"- -se încercările respective, se compară rezultatele pentru fiecare pol. 
| бе poate determina dacă bobinajul în serie este conectat corect în raport 
bobinajul în derivație, aflat pe același pol, cu condiția ca bornele identic 
rcate ale acestor bobinaje să fie cunoscute. Pentru aceasta, unul din bobi- 
je este alimentat de la o sursă de curent continuu (fig. 4); în momentul 
nectării întrerupătorului în cel de-al doilea bobinaj se induce o f.e.m. al 
i sens poate fi determinat cu ajutorul voltmetrului. 
Dacă ambele bobinaje au acelaşi sens de înfășurare, în momentul conec- 
ii întrerupătorului acul voltmetrului va devia spre partea valorilor pozi- 
e de pe cadran (spre dreapta de zero), în cazul în care polul pozitiv al sursei 
| alimentare și borna pozitivă a vollmetrului sînt legate la bornele maşinii 
ercate identic (1—1). 

Trebuie să se ţină sema că în toate cazurile de alimentare cu curent а 
binajelor generatorului cu autoexcitatie, pentru а se evita remagnetizarea 
inii este necesar ca plusul rețelei să se conecteze ia bornele corespunză- 
re ale bohinaielor de excitație deriv-tie si serie. 
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2. Verifiearea conexiunilor bornelor. Este necesar să se determine ince 
puturile si sfirşiturile bobinajelor polilor principali si auxiliari in raport 
cu o polaritate cunoscută. Avînd aceste date și cunoscind polaritatea гої 
torului (periilor) nu este greu să se stabilească dacă bobinajele sînt conecă 
tate corect sau nu fatá de sensul necesar de rotație. E 

Dacá existá posibilitatea efectuárii unei porniri de probá a maşinit 
în regim de generator sau de motor, atunci verificarea conectării corecte d 
bornelor mașinii se poate face chiar dacă пи se cunoaște polaritatea rotoru 
lui, fiind cunoscută însă numai succesiunea polilor principali $1 auxiliari; 
în funcție de sensul curentului din bobinajele lor. . 

La pornirea de probă a mașinii ca generator nu este necesar ca rotorul 
acesteia să fie adus la turaţia nominală, ci este suficient să fie rotit de cîteva 
ori (cu o pirghie sau cu un troliu) cînd mașina este excitată. Fiind cunoscută 
polaritatea bornelor bobinajelor de excitație şi determinindu-se polaritatea 
periilor cu ajutorul unui aparat magneto-electric pentru un sens cunoscut 
de rotire, se poate verifica conectarea bornelor tuturor bobinajelor. În cazul 
în care proba se face cu mașina în regim de motor electric, pornirea maşinii 
se realizează direct (rezistența reostatului de pornire fiind şuntată în 
întregime) și se determină sensul de rotaţie. 

Cunoscind polaritatea periilor şi а bornelor bobinajului de excitație 
se poate, de asemenea, verifica conexiunile bornelor tuturor bobinajelor, 
pentru a se obţine sensul de invirtire dorit. 

Dacă această pornire de probă a maşinii nu se poate realiza, atunci se va 
determina polaritatea bornelor bobinajelor, prin una din metodele indicate 
mai jos. 

Determinarea polarităţii rotorului în funcţie de tipul bobinajului. Dacă se 
cunoaște tipul bobinajului rotorului, polaritatea polilor si sensul de rotație, 
polaritatea rotorului se poate determina ca în fig. 5, unde sensul de rotație 


Polaritatea periei montată 
în fata polulul nord 


Generator | Motor 


Tipul hobinajutui Grupa Sensul de rotație 
dreapta | stinga | dreapta | siinga 4 

1. Buclat fără încrucișări, cu _ 

stegulete normale. | + | j+ = 
2. Buclat fără încrucişări cu I ES ES 

legătură echipoten(ialà ftn- 

tre stegulete. А 
3. Ondulat fără încrucişări. 
4. Buclat cu incrucigári cu 1- t+ |- {+ 

stegulefe normale. ES ES ES ga 
5. Buclat [ага încrucișări cu и 

legături echipotentiale între Fig. 5. — Polaritatea bornelor 

stegulete. И : h 
6. Ondulat cu încrucișări. rotorului în funcție de tipul 


bobinajului 
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este indicat considerind cá se privește rotorul din partea antrenării, iar în 
cazul antrenării din ambele părţi, — din partea opusă colectorului. În mod 
obisnuil, periile se fixează pe colector la mijlocul polilor principali. 

Cind lipsesc date asupra tipului de bobinaj, iar acestea nu pot 11 sta- 
bilite nici vizual, polaritatea 10torului se poate determina de gsemenea după 
Гір. 5, cu condiţia să se poată alimenta rotorul cu curent continuu. În conti- 
nuare se va analiza această metodă. 

Determinarea polarităţii rotorului prin metoda alimentării lui cu curent 
continuu. 

Dacă rotorul nemișcat al maşinii electrice avînd bobinajul polilor auxi- 
liari deconectat este alimentat prin perii cu curent continuu, între polii 
principali se formează cîmpul magnetic al rotorului, al cărui direcţie depinde 
de polaritatea şi de tipul bobinajului rotorului. 

Dacă bobinajul rotorului din grupa 1 (Пр. 5) este alimentat cu curent 
continuu, se constată că în partea din stînga a polului pozitiv alsursei (pri- 
vind rotorul din partea colectorului) se va afla polul nord al cimpului rotoru- 
lui iar in partea din dreapta polul sud (fig. 6). 

Polaritalea cimpului rotorului se poate determina cu ajutorul acului 
magnetic sau al bobinei de încercare (v. lig. 3, a) așezată între polii princi- 


li. 
6 Determinarea conectării corecte а bobinajului polilor auziliari în raport 
с rotorul. Se alimentează rotorul cu un curent continuu de maximum 10% 
din curentul nominal; se deconectează bobinajele de excitație si bobinajul 
polilor auxiliari (fig. 7). În întrefierul dintre unul din polii auxiliari si 
rotor se introduce bobina de încercare (fig. 3, a), legată la milivoltmetru, 
apoi cu ajutorul întrerupătorului se întrerupe circuitul curentului și se urmă- 
regie sensul de deviatie a acului. Mai departe, lăsînd bobina de încercare, 
în acelaşi loc, între rotor şi polul auxiliar, se leagă bobinajul polilor auxi- 
liari așa cum este arătat în fig. 7; în acest caz bobinajul rotorului nu este 
conectat la reţea. Dacă la întreruperea curentului, acul milivoltmetrului 
deviază în partea opusă primei întreruperi a curentului, atunci bobinajul 
polilor auxiliari este conectat corect. Aceasta se explică prin faptul că în 
cazul conectării corecte a bobinajului polilor auxiliari, fluxul magnetic al 
acestora trebuie să fie îndreptat în sens contrar faţă de fluxul magnetic 
al rotorului. 

Cînd mașina este prevăzută cu un bobinaj de compensație această în- 
cercare se poate executa conectind bobinajul polilor auxiliari împreună cu 
cel de compensație. Dacă bobinajul de compensație este conectat corect cu 
bobinajul polilor auxiliari, prin această metodă se determină simultan conec- 
tarea corectă a rotorului în raport cu ambele bobinaje. 

Cînd nu avem la dispoziţie curent continuu conectarea corectă a bobina- 
jului polilor auxiliari si a bobinajului de compensație în raport cu rotorul 
se poate determina cu ajutorul curentului alternativ (B.6), de la reţea. Pentru 
aceasta, alimentarea cu curent trebuie să se facă printr-un reostat, sau să se 
folosească un transformator de sudare sau un transformator de iluminat 
de siguranţă. În acest caz se procedează aşa cum este indicat în fig. 8: se 
conectează bobinajele amintite în serie cu rotorul în circuitul curentului 
alternativ si cu ajutorul ampermetrului şi voltmetrului se determină rezis- 
епа totală (aparentă) a acestui circuit de curent alternativ. Măsurarea se 
poate face si la un curent mic. Apoi, bobinajul polilor auxiliari și cel al 
polilor de compensație se conectează in circuit astfel încît curentul să treacă 
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Fig. 6. — Cimpul rotorului în cazul 
alimentării bobinajului său cu 
curent continuu. 


Fig. 7. — Schema pentru determi- 

narea conectării corecte a bobina- 

jului polilor auxiliari cu ajutorul 
curenlului continuu. 


Fig. 8. — Schema pentru deter- 

minarea conectării corecte a 

bobinajului polilor auxiliari şi 

a bobinajului de compensație 

cu ajutorul curentului alterna- 
tiv. 
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prin ele in sensuri opuse si se determiná din nou rezistenta totalá (aparentá) 
a acestui circuit. 

| Drept conectare corectă a bobinajelor ве socoteşte aceea la care rezis- 
tenta totală are valoarea cea mai mică. Fenomenul se explică prin faptul că, 
în cazul conectării bobinajelor polilor auxiliari si de compensație cu bobina- 
jul rotorului, cimpul magnetic al rotorului este orientat în sens opus faţă de 
cîmpul magnetic al hobinajelor polilor auxiliari și de compensație, iar rezis- 
tenta în curent alternativ а bobinajelor în serie, ale căror fluxuri sînt opuse, 
este mai mică cecit rezistenţa bobinajelor cu fluxurile orientate în același 
sens. 


B. Maşini de curent alternativ 


Verificarea coneclării corecte a capetelor bobinajelor trifazate se reduce 
la delerminarea începuturilor si sfirsiturilor fiecărei faze. Începuturile si 
siîrșiturile fazelor se pot determina cu ajutorul unui milivoltmetru. Pentru 
aceasta mai întîi se determină separat capetele bobinajelor fazelor cu meg- 
ohmmetrul sau cu lampa de con- 
trol. Apoi bobinajul unei faze se 
conectează printr-un întrerupător 
(fig. 9) la o sursă de curent con- 
tinuu, care se alege astfel ca prin 
bobinaj să treacă un curent mic 
(este de dorit ca drept sursă să se 
folosească un acumulator cu tensi 
unea de 2 V). Pentru reducerea cu- 
rentului în circuit se conectează 
un reostat. În momentul conectării 
sau deconectárii întrerupătorului, | A 
în bobinajele celorlalte două faze Fig. 9. — Schema pentru verificarea 
se va induce o f.e.m., iar sensul  Conectărilor corecte ale bornelor bo- 
acestei f.e.m. va depinde de pola- binajelor trifazate. 
ritatea capetelor bobinajului fazei 
în care este conectat acumulatorul. Dacă la începutul arbitrar ales al bobi- 
najului se leagă polul pozitiv al bateriei, iar la sfîrșit polul negativ, la de- 
conectarea întrerupătorului celelalte faze vor fi de polaritate pozitivă la 
începuturi si negativă la sfirsituri ceea ce se poate determina după sensul 
deviatiei acului unui milivoltmetru conectal pe rînd la ieșirile celor două 
faze. La închiderea întrerupătorului polaritatea celorlalte două faze va fi 
de sens contrar celei indicate, 

În cazul in care mașina are trei borne (conexiuni în stea sau triunghi), 
conectarea corectă a fazelor se poate verifica dacă se alimentează două borne 
cu curent alternativ de tensiune scăzută şi cu voltmetrul se măsoară tensiunea 
între cea de-a treia borná si fiecare din bornele conectate la reţea. 

Dacă conectarea bobinajelor este corectă aceste tensiuni vor fi egale cu 
jumătate din tensiunea aplicată între două borne, cricare ar fi ele. Încer- 
tarea trebuie să se facă de trei ori, de fiecare dată aplicindu-se tensiunea la 
o altă pereche de borne. Dacă însă una din faze este conectată greșit, la două 
încercări din trei, tensiunile între a treia bornă şi fiecare din celelalte două 
vor fi diferite. 
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În cazul motorului asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit această 
încercare trebuie să se facă la tensiunea de 1/5—1/6 din valoarea nominală 
pentru a se evita supraincălzirea bobinajului; în cazul motorului asincron 
cu rotorul bobinat, bobinajul rotorului va fi deschis. 


ANEXA 3 
MARCAREA BORNELOR. 


GRUPE DE CONEXIUNI ȘI DETERMINAREA FAZELOR LA 
TRANSFORMATOARELE TRIFAZATE CU DOUĂ BOBINAJE 


A. Marcarea bornelor 31 grupele de conexiuni 


Conform STAS 3531-52 începuturile bobinajelor transformatorului mo- 
nofazat cu două bobinaje se notează cu literele A, si a, iar sfirgiturile cu 
X Я т. La transformatoarele trifazate cu două bobinaje începuturile si 

siîrşiturile bobinajelor se notează cu literele 
А, B, C, respectiv a, b, c si X, У, Z, respectiv 
т, y, 2. Literele mari se releră la bobinajele cu 
tensiunea cea mai înaltă, iar cele mici la bo- 
binajele cu tensiunea cea mai scăzută. 

Punctul neutru se marchează cu litera О, 
respectiv o. 

Noţiunile de început si sfîrşit de bobinaj 
sînt arbitrare. 

п fig. 1 este arătată amplasarea bornelor 
pe capacul transformatoarelor trifazate si mo- 
nofazate cu două bobinaje. 

La transformatoarele trifazate se folosesc 
următoarele scheme de conexiuni: Уу, Dy, Yd, 
Yz, cu semnificațiile: Y şi у conexiune stea, 
D şi d conexiune triunghi, zconexiune zig-zag; 
litera' majusculă se referă la bobinajele de 


Fig. 1. — Amplasarea 
bornelor pe capacul trans- 
formatoarelor си două 


bobinaje: 
a — transformatoare trifaza- 
te cu pulerea de la 5 la 
5 600 КУЛ și tensiunea înaltă 
pimă la 35 kV; b — transtor- 
matoare monofazale de toate 
puterlle si tensiunile nomi- 
nale. 


înaltă tensiune, iar litera minusculă la cele 
de joasă tensiune. 

În conformitate cu aceste scheme pot exista 
12 grupe de conexiuni diferențiate între ele 
prin unghiul de decalaj între vectorul care re- 
prezintă tensiunea la două borne ale bobi- 


najului de înaltă tensiune şi vectorul re- 
prezentind tensiunea la bornele corespunzătoare ale bobinajului de joasă 
tensiune. Între două grupe alăturate unghiul de decalaj diferă си 30°. Se 
obisnuieste ca acest decalaj să se compare си poziția acelor ceasornicului: 
vectorul tensiunii bobinajului de înaltă tensiune — cu acul mare (minu- 
tarul), fixat întotdeauna în dreptul cifrei 12, iar vectorul tensiunii bobina- 
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Fig. 2. — Schemele principalelor grupe de conexiuni 
ale bobinajelor transformatoarelor trifazate gi marca- 
rea bornelor. 
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jului de joasă tensiune — cu acul mic al ceasornicului. Poziţia acului mic 
depinde de decalajul tensiunilor ambelor bobinaje. De exemplu, decalajul 
0° corespunde cu ога 12 (ambele ace se suprapun) şi această conectare cores- 
punde grupei de conexiuni 12; decalajului de 180* îi corespunde grupa 6. 
Schemele Yy, Ра, Dz pot forma grupe pare 2, 4, 6, 8, 10, 12, iar sche- 
mele Yd, Dy, Үз grupe impare: 1, 3, 5, 7, 9, 11. 
„Grupele 14 si 6 sint grupe pare principale, iar grupele 11 si 5 grupe 
impare principale. i 
n fig. 2 sînt reprezentate schemele principalelor grupe de conexiurii 
ale transformatoarelor; bobinajele de pe aceeaşi coloană sint reprezentate 
unul sub altul, sensul f.e.m. fiind indicat prin săgeți. Celelalte grupe sint 
derivate; ele se formează prin marcarea din nou а bornelor fără schimbarea 


órupe pare Grupe imo3r'e 


бе Pe (Diagrama orca 
Ra в; vecloriată borrelor 
8 
де Ве Се 
330° 
(17) b ge бе Се 


Marcarea 
torni 


Fig. 3. — Datele privind grupele de conexiuni ale bobinajelor transforma- 
toarelor trifazate 


conexiunilor interioare (fig. 3). Din grupa 12 se formează grupele 4 și 8, din 
grupa 6, grupele 10 s: 2, iar din grupele 11 si 5 grupele 3,7 si 9,1. 

În R.P.R. sint standardizate grupele Yy-12, Dy-11, Yd-11, Үз-11, 
Dy-5, Yd-5, Yz-5. Conexiunile Dy-5, Yd:5 si Үз-5 nu sînt reco- 
mandate. 
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B. Determinarea experimentală a grupei de conexiuni 


În acele cazuri în care grupa de conexiuni nu se cunoaște ea poate fi 
determinată cu ajutorul unui voltmetru. Pentru aceasta se leagă o punte 
între două borne ale bobinajelor de înaltă tensiune şi joasă tensiune mar- 
cate cu aceeași literă din alfabet (de exemplu A si a), se aplică o tensiune 
scăzută trifazatá, simetrică, bobinajului de joasă tensiune (lig. 4) si se 
măsoară tensiunile Usa, о, Осв 
între bornele b — B, c— C sic— B. 8 
Tensiunile Оьв si Осс trebuie să fie 
egale. Apoi se determină dacă tensiu- 
nea О.р este egală (e), mai mare (M) 
sau mai mică (m) decit tensiunea Upp, 
iar după tabela 1 se determină grupa 
de conexiuni. Dacă rezultatele măsu- д га г 
гаг ог nu corespund cu cele indicate 
în tabelă, aceasta înseamnă că mar- 
carea bornelor bobinajelor este făcută 
în diferite succesiuni (de exemplu 
A—B-—Csia-—cc- ). 

În cazul unor raporturi mari de 
transformare sint posibile greșeli la 
determinarea grupei de conexiuni. Pen- 
tru aceasta se recomandă ca la bobi- 
najul de înaltă tensiune să se conecteze 
un transformator coboritor cu grupa Fig. 4. — Schema pentru determi- 
de conexiuni 12, iar la măsurări în lo- narea grupei de conexiuni a trans- 
cul bornelor A, В si C să se folosească formatoarelor. 
bornele secundare а, b și c ale trans- 
formatorului coboritor. 

Grupele de conexiuni se pot deterinina si prin alte metode de exemplu 
cu fazmelrul, wattmetrul sau polarometrul. 


Tabela 1 
Determinarea grupei de conexiune 
и в = Vec VeB AR | CB " Eer Чев 
12 k—1 — 6 k+1 — 
1 |: M 1 | аки m 
2 VEZI | M 8 | иже | т 
3 Vă +1 M 9 Vai m 
4 Vérrri |N 1 | үстү | m 
5 | Ve VS Fi e n |Van] e 


Observaţie. k este raportul între tensiunile înallă 61 joasă dintre faze 
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C. Conectarea in paralel a transformatoarelor făcînd parte din 
diferite grupe de conexiuni 


Pentru conectarea in paralel a transformatoarelor este necesară identi- 
ficarea grupelor de conexiuni a bobinajelor. 

Este posibilă conectarea în paralel a transformatoarelor făcînd parte din 
diferite grupe de conexiuni, în cele patru cazuri care vor fi indicate mai jos. 

1. În cazul în care bobinajele fac parte din aceeași grupă. 

2. Între grupele principale $1 derivatele lor, adică între grupele 12, 
4, 8; 6, 10, 2; 11, 3, 7; 5, 9, 1, deoarece prin permutări circulare a mar- 
cării bornelor aceste grupe pot fi interschimbate. 

Pentru conectarea în paralel a transiormatoarelor este necesar ca bornele 
lor să fie conectate în ordinea indicată în tabela 2. În coloanele verticale 
sint indicate bornele care urmează a fi legate împreună la conectarea în 
paralel a transformatoarelor din grupa de bază cu cele din grupa derivată. 

Tabela 2 


Coneetarea bornelor translormatoarelor la funcționarea în paralel 


Bobinajele de înaltă Bobinajele de joasă 


Grupa de conexiuni iensiune tensiune 
18 6 | 11 5 Á B C а b с 
4 0 |3 9 A в | с |c а b 
8 3 | 1 1 А В с b c a 
Tabela 3 


Conectarea bornelor translormatoarelor din grupele 11 și 5 la funcţionarea 
în paralel 


Grupa de Bobinajul de înaltă Bobinajul de joasă 
conexluni Lensiune Lensiune 
11 А В С а | Ь c 
A C B с b а 
Б C B A b a c 
B A a c b 


3. Între grupele 17, 3, 7, respectiv grupele 5, 9, 1. În tabela 3 este 
dată ordinea conectării bornelor în cazul funcționării în paralel a transfor- 
matoarelor din grupa 5 cu cele din grupa 17. 

4. Între grupele impare, cu vectorii tensiunilor secundare decalati la 
60°, de exemplu între grupele 1 $1 11. Pentru aceasta este necesar са la trans- 
formatorul din grupa 1 să se încrucișeze două dintre faze la tensiunea înaltă 
și aceleaşi două faze la tensiunea joasă. 

Nu este admisă conectarea în paralel a transformatoarelor grupelor 
pare cu cele impare, deoarece prin comutări nu este posibil са o grupă să fie 
transformată în alta. 
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Conectarea in paralel a transformatoarelor din grupele 12, 4 si 8 cu 
transformatoare din grupele corespunzătoare 6, 10, 2 este posibilă numai 
prin inversarea începuturilor si sfirsiturilor bobinajelor primar sau secundar 


0) B d) A 


Fig. 5. — Analizarea posibilității conectării în paralel a transformatoarelor 
din grupele impare. 


la unul din transformatoare. Pentru aceasta este necesară scoaterea miezului 
şi lipirea din nou a bobinajului. 

Posibilitatea conectării în paralel a transformatoarelor din grupele 
impare 11, 3 si 7 cu transformatoare din grupele corespunzătoare 5, 9 si 1 
gau a transformatoarelor din grupa 7 cu cele din grupa 71 se explică astfel. 
În cazul încrucișării a două dintre fazele bobinajului primar al transforma- 
torului, de exemplu B si C, atit la conexiunile Yd (fig. 5, a si b) cît și la 
Dy (fig. 5, c si d) diagramele vectoriale ale f.e.m. din circuitul primar se 


Marcarea bornelor si grupele de conexiuni la transjormatoare 


12 


"И-РАД 1$ G-p 99914 шр зоэлеотениозие4з 
е [әүешеЧ uj плетэәџоо [nzeo UI цорәшоч JO[runix3u02 ешәцоѕ 15 e[er10]29A әтәше8®(] — '9 "Sq 


Punerea in concordanță а fazelor ігапѕјогтаіоагеіог 113 


decalează cu 180? față de аха 1—1, perpendiculară pe vectorul f.e.m. BC, 
iar diagramele vectoriale ale f.e.m. din circuitul secundar se decaleazá la 
180° faţă de axa 2—2 paralelă cu axa 1—1. 

În cazul încrucişării а două dintre fazele bobinajului primar, diagra- 
mele vectoriale ale Г.е.т. ale ambelor bobinaje au aceeaşi dispoziţie; se 
schimbă numai succesiunea fazelor celor două bobinaje. 

În afară de aceasta, în ambele cazuri în care două Газе ale bobinajului 
primar se încrucişează, vectorul ab al tensiunii secundare între faze se de- 
plasează în sensul rotirii vectorilor cu 120°, iar vectorul be, în sens invers 
rotirii vectorilor cu 120°. 

Dacă după aceasta se încrucişează două faze ale bobinajului secundar, 
de exemplu ca, atunci vectorul bc al tensiunii între faze se deplasează cu 
60° în sensul rotirii vectorilor, iar ab cu 60°, în sens invers rotirii vectorilor, 
restabilindu-se sensul de rotație inițial al vectorilor tensiunii secundare. 

Astfel incrucisind două dintre fazele bobinajului primar $i două faze ale 
bobinajului secundar este posibilă decalarea f.e.m. secundare ale transfor- 
matoarelor grupelor impare си + 120+ 60°. 

Ca exemplu se va analiza schimbarea conexiunii bobinajelor transfor- 
matorului din grupa Yd-5 pentru conectarea lui în paralel cu transfor- 
matorul din grupa Yd-11 (fig. 6, a). În fig. 6, b, csi d se arată construirea 
succesivă a diagramelor vectoriale. În cazul încrucișării fazelor B şi C 
vectorii f.e.m. ai bobinajului primar se deplasează cu 180° în jurul axei 
1— 1, iar vectorii f.e.m. ai bobinajului secundar, în jurul liniei ac (fig. 6, b 
şi c); în cazul încrucișării fazelor с si a, vectorii f.e.m. secundare ai tran- 
slormatorului se deplasează la 180° în jurul axei 2—2. 

Astfel triunghiul vectorilor f.e.m. secundare (fig. 6, d) se suprapune 
peste triunghiul vectorilor translormatorului din grupa Yd-11 (fig. 6, a); 
sensul de rotaţie al acestor vectori este același. 

Schema după care se realizează conexiunile la bare este arătată în fig. 6, e. 


D. Punerea în concordanţă a fazelor (fazarea) transformatoarelor 


Punerea în paralel a transformatorului care a ieșit din reparaţie, în 
timpul căreia a fost posibilă defazarea sa (înlocuirea bobinajelor, deconec- 
tarea cablurilor, montarea unui cablu nou etc.), se admite numai după 
punerea în concordanţă în prealabil, adică după ce se constată concordanța 
fazelor tensiunilor secundare ale acestuia cu cele ale transformatoarelor Їп 
funcţiune. 

În procesul punerii în concordanţă a fazelor se verilică simetria tensiu- 
nilor în cauză și se determină perechile de borne între care nu există 
diferentá de potential. 

În continuare se va analiza numai punerea in concordanţă a fazelor 
transformatoarelor cu tensiunea bobinajului de joasă tensiune ptná la 380 V. 
În acest caz punerea în concordanţă se face numai pe partea de joasă tenslune. 

La bobinajele de joasă tensiune, două din borne trebuie legate în prea- 
labil printr-o punte pentru a se obţine un circuit închis. La transformatoa- 
rele care au neutrele legate la pămînt, o asemenea punte nu mai este nece- 
sară. În acest caz, conectarea a două faze care nu sînt identice reprezintă 
scurtcircuit. 
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Dacă legătura la pămînt а neutrelor lipseşte la ambele transformatoare, 
atunci se va lega o punte între două din bornele transformatoarelor supuse 
operaţiunii de punere în concordanţă. Transformatoarele care se pun în 
concordanţă se alimentează pe partea de înaltă tensiune. În fig. 7 se dau 
schemele conexiunilor pentru ambele cazuri. 


Fig. 7. — Fazarea transformatoa- 
relor: 


a — cu neutrul legat la pămînt; b — cu 
neutrul izolat. 


La punerea in concordantá a transformatoarelor cu neutrele legate la 
pămînt (fig. 7, а) se măsoară tensiunea între borna a, şi cele trei borne а, 
b, Şi Ca, cum si între b, si aceleaşi trei borne. 

La punerea în concordanță a transformatoarelor cu neutrele izolate 
(fig. 7, b) se leagă in mod succesiv o punte între bornele а, — п, а, — В, 
а, — c, şi se măsoară tensiunea între celelalte patru perechi de borne. 

Pe Бата acestor măsurări se construiesc diagramele vectoriale și după 
ele se apreciază posibilitatea conectării în paralel a transformatoarelor. 
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În tabelele 4 şi 5 sînt arătate diagramele vectoriale pentru diferite 
azuri de punere în concordanţă și se analizează rezultatele măsurărilor. 
Pentru punerea în paralel a transformatoarelor este necesâr să se deter- 


nine grupele lor de conexiuni, urmînd ca în procesul punerii în concordanţă 


5 se definitiveze ce schimbări de conexiuni trebuie efectuate pentru са 
ncţionarea lor în paralel să fie posibilă. 


Tabela 4 


Dingramele vectoriale ale tensiunilor la înzarea transtormatoarelor 


[2! Una = 0 
| nb, == U 
E TEL > U 
Uv, = U 

bib. =0 

bic — U 


Transformatoarele sint 
din aceleași grupe de 
conexiuni;  conecta- 
rea în paralel este po- 
sibilă prin conectarea, 
bornelor a,, &z, bi, ba şi 
С, Ce 


cu neutrele legate la pămînt 


Ша, = 0,830 
Оо, = 0,80 
Ое, = 110 
Us, = 110 
Ub b, -03U 
Uc, —08U 


Conectarea in paralel nu 
este posibilă ; transfor- 
matoarele sint din 
grupe diferite de co- 
nexiuni (pará si im- 
pară); diagramele vec- 
toriale sînt decalate 
cu 30° 


Usa, = 1,150 
Usb, = 0,580 
Uau о = 0,580 
Uba, = 0,58U 
Usoa = 1,15U 
Unc, = 0,580 


Transformatoarele sint 
din grupe diferite de 
conexiuni ; diagrainele 
f.e.m. secundare sînt 
decalate cu 180°; 
este posibilă conec- 
tarea în paralel pen- 
tru grupele impare 
prin schimbarea sim- 
bolurilor bornelor; 
pentru grupele pare 
este necesară schim- 
barea în interior a 
conexiunilor bobina- 
jului 


1 
| 


4 
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Tabela 8 
Dingramele vectoriale ale tensiunilor în eazul fnzárii 1гапвїогшайопге1ог 
ea neutrele izolate 


eu masii 


b, Аг 
IN 
/ \ 
/ N 
! N 
ЕЛ ---20, 
Ca, 
U 2 
SinL conectate bornele Sînt coneciate bornele Sint conectate bornele 
a, — 0, b, — 0, с, — 0, 
Ub, = 0 Uab, = 2U Uab, = 1130 
Qe, = U Uae, = 1180 Unc, =? U 
суй» = U Uc b, = 1,130 Uy, b, = U 
Q6 = 0 (ес, = U Ubica = 1,130 


Transtormnatoarele sint din aceeași grupă de conexiuni; conectarea în paralel { 
este posibilă prin conectarea bornelor а,, a», В, 6, Si су, i 


|” 
> e, ó 
Ba T 
ЕД " | 
197 Cy 
pus | RN | ! 
ex І “з 
Ў р b а, 
^e, 
| 
Sint conectate bornele Sint conectate bornele “Sînt conectate bornele | 
ау—а, b, а, с, —а, 
Uy, =20 Uab = 0 Uab, =U 
Ос, = 1,730 Unc, = 0 с > 
Ось, = 1.130 Ось, = 0 Ub ba = 1,780 


= 0 Осе, = 1,130 Ub c = U 
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Tabela 5 (continuare) 


Transtormatoarele sint din grupe de conexiuni diferite; vectorii f.e.m. 
seeuadare sint decalati cu 180°; conectarea în paralel este posibilă în- 
tre transformatoarele din grupele impare prin schimbarea simbolurilor 
bornelor; pentru grupele pare este necesară schimbarea conexiunilor in 
interiorul bobinajului 


b Sa; ко » AUT 


2 l 


\ 
N 
\ 
F 
> 
> 


N 


ismt conectate bornele Sint conectate bornele Sint conectate bornele 


i 4-a b, а, сү da 
| Ub ba = 0 Ша, = 1,130 Ша, = 20 

' Use, = 1130 Оас = U Шау, = 1,730 
$ Ue = 0 Un = U Оьь, = 1,180 
: < T U Осе, = 0 О, = 20 


Transformatoarele sint din grupe de conexiuni diferite; vectorii f.e.m. 

secundare sînt decalaţi cu 60^; conectarea in paralel este posibilă între 

transtorinatoarele din grupele impare (de exemplu, Yd-11, şi Yd-1) prin 
schimbarea simbolurilor bornelor 


‹ 
з 
] 
! 


су 
m 


L С, | ^ 

F т 5 Ns, 

| = > | p» 

| э] à a 

k г. Dia C 
| | l4 62 


Sint conectate bornele | Sint conectale bornele Sint conectate bornele 
= а 
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Tabela 5 (continuare) 
a 


Transformatoarele sint din grupe de conexiuni diferite; vectorii f.c.m. 
secundare sînt decalați cu 120°; conectarea, în paralel este posibilă prin 
schimbarea simbolurilor bornelor 


b, 
N 
| 
ô і 
К.а, | li A ^T M 
| c g“ і ` > 
l >c, t 
| ? N DUM 
E) 
aş, , ' 6,9 
à, e М 
Sînt conectate bornele Sînt conectate bornele Sint coneclale bornele 
URN b, — 08 €, — aa 
Ub ba = 050 Шы, = 1,90 Ub, = 1,40 
Шс, = 0,50 Ое = 1,90 1с, = 1,90 
ар = 110 | Uso, = 190 Шы, = 0,50 
Une, = 0,50 N Шү, = 140 Ube, = 140 


Nu este posibilă conectarea în paralel; transformatoarele sînt din grupe 
de conexiuni diferite (pară si impară) vectorii f.e.m. secundare sint 
decalaţi cu 30° 


ANEXA 


MONTAREA PERIILOR ȘI A TIJELOR DE PERII 
LA MAȘINILE DE CURENT CONTINUU. ÍNTRETINEREA 
COLECTORULUI, INELELOR COLECTOARE SI A PERIILOA 


Poziţia corectă a periilor depinde de felul in care sînt montate pori 
periile. La rîndul lor portperiile se montează pe tijele colierelor sau 
braţele de sustinere ale acestora in așa fel încît axa periilor să fie paral 
cu axa colectorului. Aceasta se poate realiza dară portperiile sînt identi 
si dacă sînt montate pe o linie paralelă cu axa colectorului. 

Portperiile radiale se montează întotdeauna radial, indiferent de sensi 
de rotație al maşinii. 
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Montarea portperiilor înclinate faţă de axa verticală cu 30—4U? de- 
pinde de sensul de rotație al rotorului. În cazul montării corecte unghiul 
ascuţit al periei este îndreptat împotriva sensului de rotaţie. Acest unghi 
poartă denumirea de unghi de atac. Sensul de rotaţie în ambele cazuri este 
indicat prin săgeată (fig. 1, a si b). 


Fig. 1. — Montarea portperiei cu un Fig. 2. — Distanţa dintre 
unghi de înclinaţie față de axa caseta periilor si supra- 
verticalà: fata colectorului. 


«— montare corectă; b —inonlare incorectă. 


^ Portperiile cu unghi de înclinare de circa 15° se montează astiel Їпсїї 
„unghiul ascuţit al periei să fie îndreptat in sensul de rotaţie a colectorului. 
cest unghi poartă denumirea de unghi de fugă. 

Periile 
dintre laturile unghiurilor de fugă ale tijelor alăturate ale braţelor de sus- 
tinere să Пе practic aceleași. În caz contrar, comutația va fi defectuoasă, 
iar periile vor scînleia datorită scurtcircuitárii spirelor care sint puţin 
.deplasale din pozitia neutr 

entru montarea corectă a periifor trebuie să зе pună pe colector, sub 
perii, o bandă de hirtie care în prealabil a fost divizată într-un număr de 
porțiuni corespunzător numărului de grupuri de perii. "Nu se recomandă 
verificarea montării uniforme a periilor pe circumferință, în funcţie de nu- 
mărul lamelelor de colector între laturile unghiurilor de fugă ale periilor 
din pachetele alăturate, deoarece în acest caz pot avea loc erori. Prin metoda 
indicată mai sus se poate menţine o distanță egală între perii cu o precizie 
de +1 mm, ceea ce este suficient pentru funcționarea normală a mașinii. 

Distanţa / de la caseta portperie pînă la suprafața colectorului (fig. 2) 
trebuie să Пе de 2,5—3 mm la mașinile mari, 1,5—2,5 mm la maşinile de 
tipul [1H28,5 — ПН500 si de circa 1 mm la maşinile de tipul ПН5 — 

H12,5. 

Periile trebuie să se mişte suficient de uşor in casete dar să nu aibă 
un joc prea mare. Jocul normal al periei in casetá este de 0,2—0,3 mm. 

Deoarece periile pozitive si cele negative uzeazá neuniform colectorul, 
este necesar ca periile a două tije alăturate de semne contrare (tija cu perii 
pozitive și cea cu perii negative) să funcţioneze în linie pe aceeași urmă, 
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iar périile următoarelor două tije, pe altă urmă, la o distanţă a de primele 
două tije şi aşa mai departe. Amplasarea periilor pe colector se face după 
cum este arătat în fig. 3, a. Ea trebuie făcută азМе] ca periile să funcţioneze 
pe toată suprafaţa colectorului. La maşinile cu un număr mare de poli lun- 
gimea_colectorului fiind insuficientă, periile se pot monta cu o deplasare 
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Fig. 3. — Amplasarea periilor pe colector. 


mai mică. În fig. 3, b se arată un sistem de amplasare a periilor folosit une- 
ori la maşinile mari. 

În cazul deplasării axiale a rotorului perfile de la margini nu trebuie 
să treacă peste canalul colectorului spre bobinajul rotorului sau să iasă în 
afara colectorului. 

Presiunea pe care o exercită degetul de presare asupra periei trebuie să 
corespundă unei anumite presiuni specilice, care depinde de marca şi dimen- 
siunile periei. Presiunea pe diferite perii nu trebuie să se deosebească cu 
mai mult de 10% din valoarea presiunii medii. Verificarea presiunii asu- 
pra periilor se face cu dinamometrul (fig. 4), fixat de degetul de presare al 
periei pe colector. Presiunea se determină agezind între perie si colector o 
foaie de hîrtie şi ridicînd treptat dinamometrul; indicatia acestuia in mo- 
mentul în care hirtia poate fi scoasă ușor va corespunde presiunii periei 
pe colector. - 

' Вга{и1 periilor maşinilor de curent continuu trebuie montat pe axa 
neutră. Verificarea poziţiei corecte a brațului se face prin inducţie cu ma- 
gina în stare de repaus, după slefuirea în prealabil a periilor pe colector. 
Initial, braţul se montează într-o astfel de poziţie încît linia periilor să fie 
aproximativ in faţa liniei de mijloc a polilor. principali (se presupun bobi- 
naje obişnuite, cu părţile frontale simetrice). Bobinajul de excitație este 
alimentat cu curent continuu de la o baterie de acumulatoare printr-un 
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reostat (fig. 5). Valoarea curentului în bobinaj nu trebuie să depăşească 
circa 5—10% din valoarea curentului nominal. Această măsură se ia pentru 
prevenirea strápungerii bobinajului din cauza extracurentilor de rupere 
în momentul deconectării bobinajului. La bornele rotorului se conectează 
un milivoltmetru cu scala între 45—60 mV si cu o rezistenţă adițională 


Fig. 4. — Verificarea pre- Fig. 5. — Schema 
siunii exercitate asupra pentru stabilirea 
periilor cu ajutorul dina- poziţiei braţului de 

mometrului. susținere a periilor. 


pentru tensiunea de 1,5—3 V (de preferință un aparat cu punctul zero la 
mijlocul scalei). Зе deconectează si se conectează bobinajul de excitație; 
în acest timp în bobinajul rotorului se va induce o f.e.m. de transiormator, 
liar acul milivoltmetrului va devia într-o parte sau în alta, în funcţie de 
ozitia periilor. În cazul în care periile se află pe axa neutră, î.e.m. trebuie. 
să Пе practic egală cu zero. Braţul cu perii se mișcă pînă în momentul cînd 

‘бопесбагеа și deconectarea curentului în bobinajul de excitație acul mili- 
roltmetrului nu va mai devia sau va devia foarte puţin. Aceasta este pozi- 
іа corectă a periilor. 

Mai comod este sá se observe indicatiile milivoltmetrului in momentul 
econectării, deoarece in acest caz se obțin deviaţiile cele mai clare, iar 
ensul deviaţiei permite ca după cîteva încercări să se stabilească in ce 
arte trebuie deplasat brațul. Înainte de începerea încercării, milivolt- 
etrul se conectează cu o rezistenţă adițională. Pe măsura deplasării bra- 
ului şi a scăderii deviatiei acului milivoltmetrului, treptat se reduc si li- 
itele lui de măsură. Se recomandă са verificarea poziţiei braţului să 
e [acá si în alte poziţii ale rotorului. Rotorul trebuie invirtit în același 
ens pentru a evita eventuala influenţă a deplasării periilor în casete asupra 
indicaţiilor aparatului. După fixarea braţului se verifică poziţia lui defi- 
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nitivă si se păsuiesc periile pe suprafaţa colectorului, verificindu-se dim 
nou poziţia lor. 

Dacă maşina poate fi pusă în funcţiune, montarea corectă a braţului 
se poate verifica la funcţionarea în gol, în regim de generator sau de motor 
În cazul funcţionării maşinii în regim de generator avind constante rezis- 
tenţa în circuitul bobinajului de excitatié si turatia, tensiunea la bornele 
rotorului va avea valoarea maximă, atunci cînd periile sînt în poziţia neu- 
іга. Dacă mașina funcţionează în regim de motor, cu aceeași turație fni 
ambele sensuri de rotaţie (inainte și înapoi), în cazul aceleiaşi tensiuni! 
şi aceluiași flux de excitație, periile se află pe axa neutră. à 
: Colectorul, inelele colectoare si periile necesită o îngrijire minuțioasă. 
Ele trebuie să fie întotdeauna curate. Deosebit de dăunător pentru ele sint: 
praful metalic si cel de cărbune bun conducător de electricitate, care ames-! 
tecîndu-se cu uleiul murdăresc suprafața de contact între perii şi colector 
«i produc scînteieri. 

. Colectorul si inelele colectoare se pot curăța în timpul funcționării 
mașinii cu ajutorul unei plăcuţe de lemn învelită in cîrpă uscată. În aces 
caz este necesar să se respecte cu stricteţe regulile de protecţia muncii са 
prescriu ca lucrătoru! care efectuează operaţia să fie izolat de părţile su 
tensiune şi să ferească îmbrăcămintea de părţile în rotaţie ale maşinii; 

Întreaga suprafață de contact а periilor de cărbune cu colectorul sau 
inelele colectoare trebuie să fie lucioasă. 

Periile uzate trebuie înlocuite cu perii de aceeași marcă, deoarece ma-i 
sina funcționează în condiţii optime numai dacă se respectă riguros pre- 
scripţiile fabricii producătoare privind marca periilor. , 

Periile trebuie să fie șlefuite ca să adere perfect pe suprafața colecd 
torului sau a inelelor colectoare. Pentru aceasta, sub 2—3 grupuri de perii 
se pune o hîrtie sticlată cu suprafața de lucru îndreptată spre perii si sẹ 
mişcă înainte si înapoi. Nu se admite folosirea pînzei abrazive sau а cam 
borunduldi pentru şlefuire. Pentru slefuirea corectă а periilor capetela 


Fig. 6. — Poziţia hirtiei sticlate la slefuirea periilor: 
a — corectă; b — incorectă. 


hîrtiei se îndoiesc în jos (fig. 6, a), deoarece în cazul îndoirii hiriiei în sud 
(fig. 6, b) vor fi stirbite marginile periilor, ceea ce poate produce scînteierea 
lor pe colector. Slefuirea periilor tari se începe cu o hîrtie sticlată cu gra- 
'nulaţie mai mare, la finisare utilizindu-se o hîrtie sticlatá cu granulatiá 
mai fină. După slefuirea periilor se face curățirea si suflarea cu aer coms 
primat a colectorului, inelelor colectoare, periilor si portperiilor, pent 
înlăturarea prafului si a granulelor de sticlă. În acest scop este de dorit 
sc folosească aspiratorul de praf, care evită răspindirea prafului de cărbua 
pe alte părţi ale mașinii, în cazul sullării ei. 
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Suprafetele de contact ale colectorului si inelelor colectoare trebuie 
să fie perfect cilindrice si să fie polizate; nu se admit neuniformitüti, zgi- 
rieturi si locuri arse. Mica intre plácufele de contact nu trebuie să iasă în 
afara marginii colectorului. Jocul admisibil al colectoarelor mașinilor de 
turație mare, cu o viteză periferică pînă la 50 m/s (de exemplu a turboexci- 
tatoarelor) nu trebuie să depăşească 0,02— 0,03 mm. La mașinile de turație, 
mică se poale admite un joc mult mai mare, de circa 0,1—0,2 mm, deoarece 
aceasta nu influenţează nefavorabil funcţionarea mașinii. În cazul unui 
joc mare al colectorului se procedează la strunjirea sau la slefuirea lui, iar 
în cazul unui joc pînă la 0,5 mm, se slefuiesle (pentru verificarea oscilaţiilor 
colectorului, v. anexa 12). 

Înainte de strunjire, colectorul trebuie încălzit pînă la 100*C, strîns 
apoi la cald şi lăsat să se răcească. După răcire se stringe din nou. O strîn- 
gere prea mare a suruburilor (conurilor de presare sau bandajelor) colectorului 
poate produce о deformatie anormală a acestuia. Strunjirea colectorului 
se face la o viteză de tăiere de circa 90 m/min și cu un avans de cel mult 
0,05—0,1 mm la o rotire. CoTectoarele masinilor mari se strunjesc cu cuțite 
Че calitate superioara prin invirtirea rotorului în lagărele proprii. Cuţitul 
strungului se orientează cu muchia ascuțită în sus, puţin mai sus de centrul 
colectorului. 

Slefuirea colectorului se face cu o piatră de granulaţie mică fixată rigid 
pe un suport sau cu un disc invirtitor de carborund fin, cu diametrul de 
150—300 mm ; discul trebuie să fie întreg, iar în timpul strunjirii, lucră- 
torul trebuie să aibă fata protejată. În cazul slefuirii colectorului cu o pia- 
tră fixată rigid de suport, vileza periferică optimă a colectorului variază 
în limitele 10—20 m/s; slefuirea se poate face de asemenea si la viteza peri- 
ferică nominală. În cazul slefuirii colectorului cu ajutorul discului învir- 
itor (sensul de rotaţie al acestuia fiind contrar sensului de rotație al colec- 
torului), avansul trebuie să fie totdeauna mic. 

Cind există zgirieturi, arderi sau alte defecte locale, colectorul se poli- 
теала, fiind supus la această operaţie si după strunjire sau după şlefuire. 
Polizarea înlătură urmele de prelucrare a colectorului şi creează condiţii 
favorabile pentru formarea peliculei de oxid (lus- 
trului) pe suprafața lui, necesară unei functionári 
corecte a colectorului si a periilor. Polizarea se 
face la turatia nominală, folosindu-se hiírlia sti- 
сја! cea mai fină. — — 

Peru polizârea colectorului se fixează hirtia 
pe o formă de lemn (fig. 7) care se profilează după 
diametrul colectorului; lăţimea formei se alege 
азМе] ca еа să încapă liber între două grupuri de Fig. 7.— Formă pentru 
perii vecine. Forma este presată pe colectorul in  polizarea colectorului. 
miscare. Cînd suprafața lui devine netedă, se curăţă 
colectorul si se suflă cu aer comprimat, se fixează pe formă o hîrtie sticlată, 
nouă, pe care se aplică u ină şi se continuă polizarea 
pînă se obține o suprafață de culoare închisă, uniformă. Toate consideratiile 
arătate cu privire la condițiile in саге sc prelucrează colectorul sint valabile 
de asemenea si pentru inelele colectoare. Singura deosebire este că datorită 


condițiilor mai uşoare de funcționare a inelelor colectoare la acestea se 
admite un joc mai mare. 
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Mica (micanita) se adînceşte între lamelele colectorului pină la 
1,5—2 mm. Adincirea se poate face numai cu о frezá specială, antrenată 
de un motor electric mic sau fără motor, Áfo 
cu ajutorul unui dispozitiv manual spe- 5 
cial (fig. 8), саге de obicei se executà 
dintr-o lamá de cutit. Adincirea plácilor 
de micá se face asa cum este arátat їп 
fig. 9, a. În cazul din fig. 9,b după o 
uzură uşoară a colectorului, mica va ieși 
afará dintre lamele. Marginile lamelelor 


14-2, 


9) b) 
Fig. 8. — Dispozitiv manual pentru Fig. 9. — Adincirea plăcilor 
adincirea plăcilor de mică, între de mică între lamelele de 
lamelele de colector. colector: 


a — adincire corectă; 
b — adincire incorectă. 


colectorului trebuie tesite cu şabărul sub un unghi de aproximativ 45, 
pe o distanţă de maximum 0,5 mm. 

Înainte de executarea operaţiei de strunjire, şlefuire si polizare a colec- 
torului şi a inelelor colectoare trebuie să se ia măsurile corespunzătoare pen- 
tru prevenirea căderii spanului și prafului abraziv în maşină; la sfîrşitul 
acestor operaţii este necesar să se controleze vizual starea de curăţenie şi 
să se efectueze suflarea mașinii cu aer comprimat. 


ANEXA 5 
PERII PENTRU MAȘINI ELECTRICE 


A. Caracteristici tehnice 


СопГогт STAS 4199-53 periile de cărbune si periile metalice se fabrică 
în trei tipuri: - 

— tip А, perii simple fără conductoare flexibile și fără armături, т 
şase variante (A, ..., Аз); 

— tip B, perii cu conductoare flexibile îndesate, în cinci variante 


B, ..., By); 
(8 Yip C, perii cu armături (cu sau fără conductoare flexibile) in opt 
variante (C,, ..., Ce) 


Periile au forma paralelipipedică ortogonalá cu dimensiunile arătate 
în tabela 1. 


6,5 


Caracteristici tehnice. 


Dimensiunile perillor 


L Sectiunea 
mm bx 1, 
mm? 
6 | 21 
4 16 
5 20 
5 25 
6,5 32,5 
8 40 
12 60 
20 100 
6,5 42,25 
8 52 
19 65 
12,6 81,26 
15 97 
12,5 7,5 
14 98 
8 64 
10 80 
12,6 | 100 
15 120 
16 128 
20 160 
25 200 


h, т mm 


25 | 32 


35 | 


125 


Tabela 1 


ЕТЕН 
ТТА 


5111811 
РЕБЕР IG 
ЕТЕТ 
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Tabela 1 (contiauare) 


ь, | 1, | Secţiunea h, in mm 
mm | mm | mmt | 42 15 | 16 | 20 | 25 | 32] 35 | 40 | 50 | во | 70 
10 | 100 |—|15|—|2025| —|38 | 40| — | — | — 
125 | 125 |= | | |20 (25 |321 — | 4| —| —  — 
16 | 160 |— 116 —|230|95|39 | —| | 0| — | — 
18 | 1800 |—|—|—|30 — —|—|—|—-|—|— 
10 |20 | 800 | | —.20|25|32|35 40 60 | — | — 
25 | 260 |—|—|-—|—]|835|82|35| — | 50] —| — 
3 | зо |—|—|—|—]|35|33 —|—|80| — | — 
4 |400 |—-|— —|—-|—-|—- —|—-[80|—|— 
. во | воо |—|—|— —|[—|—|—.—|—1l60| — 
10 135 = | |11026 | – | р | – | | – 
12,5 156,25 | — |1 | | (82 | – | – | – (| — 
16 200 – ||| | 26| – | – ||| | — 
20 250 — | — | — | — | 25 | 32 | 35 | 40 | — | — | — 
12,5 | 25 | 3238 | -| | —| —| - | |35 |40 [во | – | — | 
30 376 —|—|—|—|—]]—|85—у—|—|— 
32 400 — | — | — | — | 25 | 32 | — | 40 | 50 | 60 | — 
4 | воо |—[|[—|—|—|—|—|—|—|—|60|— 
ю |165 |—|—|—|—|—|—|—|—|—|60|— 
6,4 102 —|—|16|—|—|—]|—|—|—|—]|— 
8 128 —|—i—|—|—182|]|—'—|-«|—|— 
10 160 —|—[I(—|—1|35|—|—|—|—|—|— 
12,5 | 200 = | |00 |1965 | 32 | —– | 40| —|1— | — 
16 256 — | | — |20 | — | 32 | — | — | 50 | — | — 
16 20 320 = ||| | 25| —– | – | — 160 | — | — 
25 400 — | — | — | — | 25 | 32 | 36 | 40 | 50 | — | — 
30 480 ||| 60| | | 36| — | — | — | — 
32 512 — | — | — | — | 26 | 32 | — | 40 | 50 | 60 | 70 
40 640 |р | | | | | 40 | 50 | 60 | — 
50 800 = — ||| —|— | 60 | 60 | 70 
60 960 | — ||| | | 60 | 60170 
в | 160 |—|—|—|0|9|—|—|—|—|—|— 
125 | 260 |—|—|—|—|[—|—|—|4|—|—|— 
20 | 40 111—1 | |з |1 |в 1 
20 |% | в00 1—1 | – |32 | —|40 — | 60| — 
30 1 воо |—|—|—|—|—|—|з5|—|—|—|— 
3 | 040 ||| ||| | во | 60 | 70 
40 |1000 |—|—|—|—|—|—|— 50 | 60 | — 
6 [1900 ||| 5 — | 70 
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' Tabela 1 (continuare) 


b, |. |Sectiunea m 
mm | м | 5x4 12 | 45 | 16 | 20 | 28 | 22 | з5 | 0 | so | so | т 


În tabela 2 sînt indicate mărcile de perii ce se recomandă a fi utilizate 
diferite maşini electrice rotative. 
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Tabela à 


Recomandări pentru alegerea perlilor marea „С“ — Centriluga 
(Extras din Catalogul M.I.P.Ch. referitor la cărbunii pentru maşini electrice) | 
| 


Сагрипе Electro- | B 1 cu- р 
Destinația grafitat Grafit атап: pru &ráfitat | 
Generatonre auto MG-46 A 
Motoare auto M-690 
М-588 
М-382 
M-271 
Motoare pentru electrocare K-29 EEC MG-46 
Demaroare pentru generatoare M-271 } 
de iluminat MG-64 
Locomotive electrice K-29 EEC M-271 | 
MG-64 |] 
MG-46 
Mașini de tensiuni medii ` 
1—10 kW 
pinà la 20 туз К-29 G-72 EG-30 
peste 20 туз К-29 G-60 EEC 
EG-20 
EG-30 
10—100 kW 
ріпё la 20 m/s K-29 G-72 | EEC 
G-60 EG-20 
peste 20тп/$ G-72 ЕЕС 
G-60. | EEC 
G-90 
peste 100 kW G-90 EEC 
6-72 ЕС-20 
ECP 


Masini mobile K-29 EG-30 
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Tabela 2 (continuare) 


bestinatia garbane | отап. | Mti | rents 
Masini de înaltă tensiune 
Tramvaie, locomotive elec- K-29 | GIR EG-30 
trice K-44 
Magini de curent alternativ 
Motoare mici universale de 
curent continuu gi alterna- 
tiv (ventilatoare, aspira- 
tonre, unelte mici electrice, 
maşini menajere etc.) cu 
mica dintre lamele necură- 
tată K-29 EG-30 M-382 
Idem cu mica curățată G-72 EG-20 
EG-30 
Motoare mari (convertizoare, 
motoare cu excitație în de- G-60 | EEC MG-46 
rivntie) G-72 | EG-20 
Motoare pentru trenuri elec- 
trice K-29 EG-20 MG-46 
Masini cu iaele colectonre 
din cupru си densitnten: 
pînă la 10 A;cm* 4-72 | EEC MG-46 
pînă la 20 A;cm? MG-64 
M-271 
M-484 
dia bronz cu densitaten: 
pînă la 10 Ajcm? G-72 | EEC MG-46 
pînă Ја 20 Ауст? MG-64 
M-271 
M-382 
М-688 


M-690 
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Tabela 2 (continuare) 


.l 
Destinatia SHREE onn | Else” | ortis 
din alamă cu densitatea: 
pînă la 10 A;cm? G-72 ELEC MG-46 
pînă la 20 A;cm* MG-64 
M -271 
М -382 
М -588 
М -690 
din oţel cu turație mare G-90 MG-46 
MG-64 
М -271 
din oţel cu turație mică G-72 M -587 
М -271 
М -382 
MG-64 
ANEXA 6 


MAGNETIZAREA MASINILOR DE CURENT CONTINUU 


La prima pornire a generatoarelor cu autoexcitafie, uneori ele nu se 
excită, din cauza lipsei magnetismului remanent. Acest fenomen se observă 
şi în cazul demagnetizării generatoarelor în funcţiune (v. $ 8.1). 

Generatoarele care şi-au pierdut magnetismul remanent trebuie din 
nou magnetizate de la o sursă de curent din exterior. Magnetizarea se face 
In felul urmátor: prin bobinajul de excitatie in derivatie al masinii care nu 
funcţionează se trece un curent de la o sursă exterioară, de exemplu de la 
o baterie de acumulatoare sau de la altă sursă existentă de curent continuu. 
În cazul în care alimentarea se poate face de la o reţea, de la un alt gene- 
rator în funcțiune sau de la o baterie de acumulatoare cu tensiune mare, 
atunci conectarea Si deconectarea este necesar să se facă prirmtr-un reostat, 
pentru a se evita o eventuală străpungere a bobinajului. Bobinajul de exci- 
tatie In serie al generatorului cu excitație mixtă, înainte de conectarea la 
sursa de alimentare se deconectează de la rotor. Deoarece rezistența bobi- 
najului serie este foarte mică, este necesar ca în serie cu el să se conecteze 
un reostat corespunzător pentru limitarea curentului. 
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La generatoarele cu excitație în serie sau mixtă, uneori, se poate res- 
tabili magnetismul remanent pierdut printr-un scurtcircuit momentan. 
Scurtcircuitul trebuie să se facă printr-o siguranţă sau un întrerupător au- 
tomat care poate declanşa în momentul în care valoarea curentului în bo- 
binaj este de 100—150% din curentul nominal al generatorului. 

Pentru menţinerea polaritátii corecte a mașinii, polul pozitiv al sursei 
de curent trebuie să se conecteze la borna B, sau B, a bobinajului paralel 
sau la borna C, sau C, a bobinajului serie, în funcţie de sensul de rotaţie 
normal al rotorului şi de schema de conectare a bobinajelor (v. anexa 1). 

Dacă generatorul пи se excitá nici după magnetizare si există certitu- 
dinea că bornele bobinajelor de excitație sînt conectate corect, pentru a se 
menţine polaritatea anterioară a mașinii este necesar să se magnetizeze 
polii în sens invers. 

Dacă generatorul funcţionează în paralel la reţea cu alt generator, 
înainte de conectare este necesar să se verifice polaritatea sa. 


ANEXA 7 


SUPRIMAREA 
SCÎNTEIERII MAȘINILOR DE CURENT CONTINUU 


A. Metoda de suprimare a seínteierii 


În $ 1 au fost indicate numai principalele cauze care provoacă ѕсїп- 


"teierea colectoarelor. Scînteierea însă poate fi provocată de cele mai diferite 


cauze, inclusiv compoziţia din punct de vedere chimic a mediului [B. 17] 
în care funcționează mașina. Ea poate să apară instantaneu sau să varieze 
în intensitate, cu timpul. În unele cazuri, pentru depistarea cauzelor scîn- 
teierii trebuie să se facă observaţii timp îndelungat asupra funcţionării 


. colectorului si periilor. Avind în vedere complexitatea cauzelor scînteierii, 


în studiul de faţă nu se pot indica toate metodele de identificare a acestor 


' cauze. În consecinţă, în cele ce urmează vor fi date numai indicaţiile cu 


caracter general care au aplicabilitate în majoritatea cazurilor. 

Mai intii este necesar să se aprecieze corect gradul de scinteiere. 

Scînteierea colectorului mașinii electrice se apreciază după gradul de 
scinteiere sub marginea unghiului de fugă al periei si în funcţie de felul 
comutatiei (tabela 1)!). 

În regimul cu parametrii nominali de functionare ai mașinii, gradul 


‚Де scînteiere nu trebuie să fie mai mare de 1!/,. 


Astfel, drept criteriu de apreciere a gradului de scinteiere serveşte sta- 
rea suprafeței active a colectorului. 

De asemenea observarea culorii scînteilor poate fi un indice important. 
O scînteiere slabă, observată în mod frecvent pe marginea unghiului de 


1 Tabela 1 corespunde prescriptiilor STAS 1893-50. 
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Tabela 1 
Clasificarea scînteiclor la colector 
Gradul de 
sc ntelere Caracteristica scînteierii Starea colectorului și a perillor 
comutație) 
1 Lipseşte scinteiere (conuitatie ne- 
luminată) Lipsesc înnegririle de pe 
22. _ . _ colector şi arsurile ре 
Séinteiere slabă punctiformă sub perii 
144 о porţiune mică а periei (la circa 
un sfert din numărul total de 
perii) 
Seinteiere slabă sub o porțiune | Apariţia urmelor de inne- 
mai mare a periei (la circa grire pe colector, urme 
jumătate din numărul total de care se curăţă ușor prin 
11. регїї) ştergerea suprafeţei co- 
lectorului cu benzină, si 
de asemenea a urmelor 
de arsură pe perii 
Scînteiere sub toate marginile pe- | Apariţia urmelor de inne- 
rici. Se admite numai în cazul grire pe colector, care nu 
о suprasarcinilor de scurtă durată se înlătură prin ștergerea 
? suprafeţei cu benzină si / 
de asemenea a urmelor 
de arsură pe perii 
Seinteiere intensivă sub toate mar- Tnnegrirea accentuntă a co- 
ginile periei; se observă scîntei lectorului, care пи se 
mari care sar la distanță. poate înlătura prin ster- 
Se admite numai în momentul gerea suprafeţei colecto- 
conectării directe (fără reostat), rului cu benzină si de 
3 sau schimbării sensului de ro- asenieneaarderea și dis- 
ta(ie al maşinilor, dacă în acest trugerea, periilor 


caz colectorul și periile rămîn 
în bună stare pentru funcționa- 
rea în continuare. 


Meim mm 


fugă a periei, nu prezintă nici un pericol; în acest caz, scînteile sint, de obi- 
cei, de culoare albă sau albă-albăstruie și mici (așa-numită scînteiere puncti-i 
formă). Scinteile alungite, de culoare gălbuie, la mai multe perii, indicăj 
o comutație incorectă.. Culoarea verde a scinleilor şi prezenţa cuprului pe: 
виргаГафа de contact à periilor este rezultatul arderii cuprului si indică 
unele cauze mecanice de scînteiere, de exemplu ieșirea în afară a lamelelor: 
colectorului, excentricitatea colectorului, vibrația periilor etc. 

Pentru identilicarea cauzelor scinteierii la colector este necesar să se; 
facă un control amănunţit al maşinii și să se înlăture defectele contactului; 


Metoda de suprimare а scinteierii „133, 


glisant si а celor din circuitele electrice si magnetice ale mașinii. Numai după 
aceasta se poate trece la studierea comutatiei și la reglarea polilor auxiliari (v. 
anexa 7, В). Dacă după înlăturarea tuturor defectelor si reglarea polilor 
auxiliari comutația maşinii este incă nesalisfá- 
cătoare, esle necesar să se schimbe mărcile perii- 
lor și să se folosească perii stratificate şi crestate 
(duble). 
După cum se știe, curentul de sarcină trece 
prin perie pe înălțimea ei, iar curentul secţiei 27 
саге se află in comutație, ре lăţime. Din punctul 
de vedere al ameliorării comutatiei este de dorit |. 
Бл se schimbe rezistenţa electrică a periei, astfel 
тей aceasla să se mărească în lăţime $1 să se mic- 
soreze în lungime. Micşorarea rezistenţei electrice a periei în lungime con- 
duce la reducerea căderii de tensiune în perie și a încălzirii ei. Pentru ob- 
ținerea unor rezistenţe electrice diferite se folosesc perii stratificate, con- 
stind din două bucăţi tăiate din perii diferite si lipile între ele cu lac izo- 
lant. sau perii duble sectionate constind din două perii separate (fig. 1) 
mantate într-o casetă de perie si care se pot mişca liber una față de alta. 
Astfel de perii, datorită suprafeţei care le despart, măresc rezistența 
electrică in circuitu! curentului transversal de comutație, in Limp ce rezis- 
tenta electrică în circuitul curentului de sarcină va fi aceeași ca și in cazul 
periei întregi. . . 
Trebuie menţionat că periile sectionale dalorită litimii lor mai mici, 
in comparație cu peria întreagă, se ajuslează mai uşor pe colector si aderă 
mai bine pe suprafața acestuia. Pentru creşterea rezistenței periilor în di- 


Fig. 1. — Perie dublă, 


Löjimes rone 

de сот. 
Fig. 2. — Perie Fig. 3. — Mărirea zonei de comutație 
crestată ре зирга- а colectorului prin deplasarea рег! ог. 


fața de lucru. 


гесе transversală se pot cresta pe suprafaţa periilor existente citeva ca- 
nale perpendiculare unul pe celălalt, cu lățimea de 1 mm şi adîncimea 
de 3 mm, după cum este indicat în fig. 2. Datorită acestor crestături se 
îmbunătăţesc. ventilatia, si deci răcirea periilor, cum si contactul între 
suprafața periilor şi colector, datorită micșorării volumului de gaz care se 
“formează sub perie. __ А . e fc 
În unele cazuri, ameliorarea comulatiei se poate obţine prin mărirea 
izonei de comutație sau folosindu-se perii late. Zona de comutație se mă- 
[reste prin deplasarea periilor tuturor grupurilor de perii, una față de alta 
e circumferința colectorului (fig. 3) plasindu-le în şah. Pe mașinile nere- 
iversihile ameliorarea comutaţiei poate fi obţinută uneori prin deplasarea 
Itijelor. 
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B. Reglarea polilor auxiliari după metoda zonei fără 
seinteiere 


Această metodă, propusă de У.Т. Kasianov [B 11], constă in determi- 
narea acelor valori limitá ale curentului polilor auxiliari (valorile maximá 
si minimă), între care se obţine funcţionarea fără scîntei a periilor. Pentru 
a putea schimba valoarea și sensul curentului în bobinajul polilor auxiliari, 
indiferent de curentul de sarcină, bobinajul polilor auxiliari și cel de com- 


Fig. 4. — Schema pentru determinarea zonei de comutație fără scintei. 


pensaţie se deconectează si se alimentează de la o sursă independentă sau 
se alimentează suplimentar, de asemenea, de la o sursă independentă (fig. 4). 
În acele cazuri în care intervalele între polii principali si cei auxiliari 
sînt suficient de mari, în locul alimentării suplimentare se poate bobina, 
pe perioada de încercări, peste bobinajul polilor auxiliari, un număr de 
spire care sînt alimentate apoi cu curent. Valoarea acestui curent este mică 
dacă alegerea numărului de spire se face corect. 

Tinind seama că pentru alimentarea separată a polilor auxiliari este 
necesară o sursă cu tensiune foarte mică, însă cu o intensitate a curentului 
mare $1 de asemenea, că aplicarea unei bobine independente poate fi impo- 
sibilă, la mașinile mari se foloseşte alimentarea suplimentară. De obicei 
curentul de alimentare nu depăşeşte 10—15% din valoarea curentului no- 
minal al mașinii. În fig. 4 este arătată schema de principiu după care ве 
face alimentarea suplimentară. Generatorul de joasă tensiune G se conec- 
tează la borna bobinajului polilor auxiliari PA şi la borna bobinajului da 
compensație BC. El are excitație separată; în circuitul de excitație se află 
un comutator pentru schimbarea sensului curentului de alimentare. 

Experiența trebuie efectuată la tensiunea nominală si turația nominală 
a mașinii, însă se poate face și în cazul funcţionării mașinii în scurtcircuit 
la turație nominală. În acest caz este necesar să se ia măsuri împotriva 
autoexcitării (v. anexa 10, D, 1), lăsînd tija periilor pe axa neutră. 

În majoritatea cazurilor, reglarea comutatiei făcută în regim de scurt- 
circuit dă rezultate multumitoare. Determinarea zonei în care nu are loc 
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scînteierea la motoarele mari funcţionînd în regim de virf, prezintă mari 
greutăți ca urmare а imposibilității reglárii uniforme a sarcinii sau trecerii 
mașinii în regim de generator în scurtcircuit. 

Se deosebesc două feluri de alimentări suplimentare: alimentarea su- 
plimentară pozitivă, cînd curentul de alimentare produce un flux care coin- 
cide cu fluxul principal al polului auxiliar 
si alimentarea suplimentară negativă, cînd +! 


fluxul produs de curentul de alimentare este 4 

orientat în sens invers fluxului principal. De- "n jas 

terminarea zonei de comutatie fără scînteiere i ti & 

se face la mersul în gol şi la curenţi де 1/4; 2/4; p! P uw 2 
3/4; 4/4 si 5/4 din valoarea curentului nominal. от 
Pentru aceasta, la început, la mersul în gol si $ ! | t 4 

la turatia nominală se face alimentarea supli- 4 i-i 


x 
mentará pozitivă, crescind treptat curentul de 2% r 
excitatie piná apare prima scinteie sub margi- 
nile unghiurilor de fugá ale periilor; apoi se 
scade treptat curentul pînă la zero si schimbin- Fig. 5. — Ordinea în care 
du-se sensul curentului de excitație se trece se efectuează experienţa 
la alimentarea suplimentară negativă a bobi- prin alimenlarea supli- 
najului, márindu-se de asemenea curentul pînă  Menlară a polilor auxi- 
la apariția primelor scîntei. Pentru delermi- liari. 
narea in mod precis a valorii curentului de 
alimentare la care se produce prima scinteie, se repetă experiența de citeva 
ori. Curentii de alimentare tn diferite sensuri, la mersul in gol, care produc 
prima scinteiere, trebuie sá lie aproximativ egali, in cazul in care ansamblul 
periilor este in buná stare. Apoi, scurtcircuitindu-se bornele masinii, se 
repetă experienţa pentru toate valorile curentilor menţionate anterior. 

Ordinea in care se va executa experienţa este indicată in fig. 5. 

Trebuie avut în vedere că în regimul de scurtcircuit variaţia curentului 
de alimentare suplimentară poate avea o influență considerabilă asupra 
curentului rotorului; în cazul alimentării suplimentare pozitive curentul 
rotorului creşte, iar în cazul alimentării suplimentare negative scade, im- 
punindu-se necesitatea reglării curentului rotorului. 

La ridicarea curbelor pentru determinarea zonei fürá scinteiere nu se 
admite o scînteiere intensă deoarece ea nu dispare instantaneu ci numai în 
urma reducerii considerabile a curentului de alimentare, ceea ce duce la 
aprecierea greşită a lățimii zonei fără scînteiere. Pentru ca observaţiile să 
se efectueze mai bine, se recomandă ca în jurul colectorului să se facă în- 
tuneric. 

După obținerea datelor experimentale se trasează curbele care limi- 
tează zona fără scinteiere. Pe axa orizontală se pune curentul rotorului, 
iar pe cea verticală, în sus — curentul de alimentare suplimentară pozitivă, 
în jos — curentul de alimentare suplimentară negativă. În fig. 6 sînt ară- 
tate zonele de comutație fără scinteiere pentru diferite cazuri. În fig. 6, а 
este arătată zona de comutație fără scinteiere în cazul unei comutatii bune; 
ambele curbe sint aproape simetrice față de axa absciselor. În fig. 6, b, 
cîmpul polilor auxiliari este prea slab, iar în fig. 6, с prea puternic. În fig. 
6, d este arătată zona fără scinteiere în cazul polilor auxiliari saturati (cînd 
nu există propor(ionalitate între curentul de sarcină şi cîmpul polilor 
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auxiliari). După cum se vede, cu creşterea sarcinii limitele zonei deviază 
Хоагќе mult in sus. 

Analizind diferite zone fürá scinteiere, vedem că o dată cu creșterea 
curentului, curbele care limitează de ambele părţi zona fără scinteiere se 
apropie şi la o anumită sarcină se intersectează. Dincolo de acest punct de 


-— 
"n аш 


(ze 


001 
ашшшинишин 
@ REJE 
И ГАЯ 
о О О О а Ш 


Fig. 6. — Zone de comulatie fără scinteiere. 


inlersectie funcţionarea maşinii fără scinteiere este imposibilă. Cu cit este 
mai largă această zonă, cu atit maşina funcționează mai stabil din punctul 
de vedere al comutafiei. Intersectarea prea devreme a curbelor, de obicei 
arată că există o defectiune mecanică la contactul periilor. Se observă că 
lăţimea zonei fără scînteiere si poziţia punctului de intersecţie depind de 
turație: cu cit turatia este mai mică, cu atit zona fără scinteiere este тай 
lată, iar punctul de intersecţie se obţine la un curent mai mare. 

În cazul unei comutatii bune linia din mijloc a zonei (în fig. 6 este 
indicalá punctat) se suprapune aproape cu abscisa. Deviaţia ei în sus arată 
că acţiunea polilor auxiliari este slabă ea trebuind mărită, iar deviația 
ei în jos arată că această acțiune este prea puternică, ea trebuind slăbită. 
Rsglarea ctmpului de comutație al polilor auxiliari se poate lace prin ur- 
mătoarele metode: 

a) modificarea numărului de spire al bobinajului polilor; 

" b) suntarea bobinajului polilor auxiliari in cazul cimpului prea pu- 
mic; 

с) variația întrefierului dintre polii auxiliari si rotor. 

Reglarea polilor auxiliari (pentru slăbirea lor) prin suntarea bobina- 
jului lor la maşinile functionind in regim de virf este deosebjt de complicată 
$i impune calcule speciale legate de alegerea constantei electromagnetice 
de timp a şuntului, necesare pentru obţinerea unei anumite distribuiri a 
curenților între bobinaj si sunt, în cazul creșterii bruşte a curentului de 
sarcină. 
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O inetodá obișnuită pentru reglarea polilor auxiliari este varierea între- 
fierului prin varierea numărului sau grosimii garniturilor între poli şi jug. 
Pentru reglarea cimpului polilor auxiliari fabricile producătoare pun între 
poli si jug un număr sulicient de garnituri de oţel şi material nemagnetic 
(fig. 7). Pentru înlăturarea influenţei polilor auxiliari asupra formei cîm- 
pului, modificarea întrefierului trebuie astfel făcută încît întrefierul dintre 
polii auxiliari şi rotor să fie constant; pentru aceasta, dacă este necesar, 
se [асе înlocuirea garniturilor din material nemagnetic cu garnituri de 
oțel şi invers. 

Pe baza experienţei alimentării suplimentare a bobinajului polilor 
auxiliari, intrefierul necesar se poate determina în mod aproximativ cu 
formula 


p 


1 
8'. = Bs. Lr. 1 
АЕ. 
hiv — |! 
unde: 8. şi 8. sint intrefierurile echivalente, exislent [7А 
si cel necesar dintre polii auxiliari si rotor. 
Pentru masinile cu bobinaj de сотрепзайе: j 


Fig. 7. — Garnituri 


Be 2:8, 8. intre polul auxiliar 
ОН 0l . Și jug: 
Pentru mașinile fără bobinaj de compensație: 1 — йш otel; 2 — din 


material nemagnetic. 
8.25 8, + 28, 


unde: 5, este valoarea medie a Inirefierului existent între capătul polului 
auxiliar și rotor; - 

8, — valoarea medie a intrefierului existent (grosimea garniturilor 

nemagnetice) între miezul polului auxiliar şi jug; 


ia  — curentul de alimentare suplimentară care se determină în 
funcţie de linia din mijloc (punctată) a zonei fără scinteiere, 
corespunzător curentului nominal al rotorului; 
I,  — curentul nominal al rotorului; 
у — coeficientul de compensație al reacției indusului: 
AiVp.a + AWve 8ар (IF p.a + Wo.c ), 
АТИ i Nap.a 
unde: a este numărul perechilor de bobine în derivație ale bobinajului 
rotorului; 
p — numărul perechilor de poli ai maşinii; 
Wpa  — numărul de spire pe un pol auxiliar; 
Wyc — numărul de spire al bobinajului de compensație pe un pol; 
N  — numărul total de conductoare ale bobinajului rotorului; 
ара — numărul de bobine în derivație ale bobinajelor polilor auxi- 


liari şi de compensație. 
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DO ——MM————M———————————————————— 


În cazul in care maşina nu are bobinaj de compensație, ИЉ.с nu зе іа 


in considerare. 


In lipsa datelor privind bobinajele masinii coeficientul v poate fi Iuat 


egal cu 1,2. 


După determinarea intrefierului in conformitate cu formula indicată 
mai sus trebuie să se facă experimentarea comutatiei ridicindu-se din nou 


р: BÜrof/min 


i 
L2 
100 
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Fig. 8. — Curbele curenților în cazul 
alimentării suplimentare a bobinajelor 
polilor auxiliari ai motorului electric 


pentru laminor: 


a — 1n cazul turatlel de bază; b —1 
Luratlei maxime. 


cazul 


curbele alimentării 
tare. 

Exemplu. Drept exem- 
plu de calcul al valorii întrefie- 
rului necesar dintre polii auxi- 
liari $1 rotor se vor da mai jos 
datele obţinute în urma reglării 
comutatiei unui motor la ban- 
cul de probá. 

Reglarea comutatiei unui 
motor de laminor cu puterea 
de 1 850 kW, la 750 V, 2 650A, 
80/160 rot/min s-a făcut prin re- 
glarea polilor auxiliari. Curbele 
curentului de alimentare supli- 
mentară au fost ridicate т 
regim de scurtcircuit la turatiile 
de 80 și 160 rot/min. 

Întrefierul dintre polii auxi- 
liari şi rotor înainte de reglare, 
8, = 19,8 mm; grosimea garni- 
urilor nemagnetice din texto- 
lit, 8, = 10 mm. 

Curbele curentului de ali- 
mentare suplimentară la turatia 
de bază de 80 rot/min si turatia 
maximá de 160 rot/min, trasate 
după datele experimentale sint 
indicate cu linii pline in fig. 8. 

După cum se vede din 
fig. 8, b, la turatia maximă 
fluxul polilor auxiliari nu este 
suficient si este necesar să se 
micsoreze intrefierul dintre poli 
Si rotor. Se va determina, in 


suplimen- 


continuare, valoarea intrefierului in cazul in care curentul necesar de 
alimentare este egal cu 20 A (la turaţia de 160 rot/min). 
Bobinajele maşinii au următoarele date: 


Ира = 6; Ис = 6; N = 1440; а = р = 6; 


9. 
ар.а = 2, 
м. Gp.a 


v= 8ap (Wp.a + Wc) = 8,6.6(6 + 6) _, 9. 


1440.2 


Be = 8, + & = 19,7 + 10 = 29,7 mm; 
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‚ 1 
be B —————— —— - 9292 1 = 28,4, 


м y 20 ( 42 
+ | (журо [гает 


adică intrefierul trebuie redus си 29,7—28,4—1,3 mm. 

După reglarea noului întrefier s-au ridicat al doilea rind de curbe ale 
alimentării suplimentare pentru două turaţii (у. curbele punctate din fig. 8). 
Intretierul stabilit a dat comutație multumitoare la cele două turaţii. 


ANEXA 8 


GĂSIREA DEFECTELOR 
ÎN BOBINAJELE MAȘINILOR ELECTRICE 


А. Defeete în bobinajele maşinilor de curent continuu 


1. Scurtcirenitări în bobinajul rotorului. Sint posibile următoarele ca- 
zuri de scurtcircuitári: 

a) scurtcircuitarea unei părți din spirele unei secţii; b) scurtcircuitarea 
întregii secții; c) atingere între două secții care se află în aceeași crestătură; 
d) atingere între părţile frontale ale bobinajului; е) atingere între două 
puncie oarecare ale bobinajului, de exemplu în cazul punerii la corp a bo- 
binajului în două locuri. . 

În fig. 1, a si b sint arătate schematic scurtcircuite între spirele secţiei 
bobinajului buclat si între spirele secţiei bobinajului ondulat. În ambele 
cazuri, prin scurtcircuitul între punctele a si f se scurtcircuiteazá o spiră 
abcdef. 

În fig. 2, a si b sînt arătate schematic scurtcircuite între două lamele 
de colector alăturate ale bobinajului buclat sau ale bobinajului ondulat. 
Atingerea între două lamele alăturate, în cazul bobinajului buclat, produce 
scurtcircuitarea secţiei conectate la aceste două lamele; atingerea între două 
lamele alăturate, în cazul bobinajului ondulat, produce scurtcircuitaren 
unor secţii care înconjoară rotorul. Numărul acestor secţii este egal cu nu- 
mărul perechilor de poli ai mașinii. : 

Atingerea între două secţii din două straturi diferite ale bobinajului 
buclat, care se află în aceeasi crestătură provoacă cel mai mare număr de 
spire scurtcircuitate. În acest caz, se scurtcircuiteazá toate spirele bobina- 
jelor aflate între două perii de polaritate diferită. Astfel atingerea conduc- 
toarelor 9 şi 10 (fig. 3) care se află în aceeași crestătură (unul sub altul), 
formează o bobină scurtcircuitată (indicată cu linii groase) care constă din 
barele 87, 89, 1, 3, 5, 7, 12, 14, 16, 18, 20 şi 22. Circuitul se închide prin 
conductoarele 9 și 10 şi părţile lor frontale. 

Astfel este scurtcircuitatà o bobină în paralel a bobinajului rotorului. 
Dacă o asemenea atingere are loc în bobinajul ondulat, va fi scurtcircuitat 
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întotdeauna jumătate din bobinajul rotorului (fig. 4). Evident, această 
atingere are urmările cele mai grave. 

Dacă atingerea între straturi are loc între părţile frontale ale bobina- 
jului, se formează spire în scurtcircuit. Analiza amănunțită a acestui fel 
de scurtcircuit conduce la concluzia că cu cît locul atingerii este mai aproape 


Fig. 4. — Atingerea în interiorul crestălurii între” două secții ale bobina- 
jului ondulat, situate în straturi dilerile. 


de fierul activ al rotorului cu atit numărul secţiilor scurtcircuitate va fi 
mai mare şi cu atit tensiunea sub care se vor afla ele va [i mai mare. În 
felul acesta, probabilitatea străpungerii între straturile bobinajului dato- 
rită izolării necorespunzătoare între straturi creşte pe măsura apropierii de 
Пеги! activ al rotorului. 

În cazul unui scurtcircuit care angajază un număr mare de secţii, pozi- 
tia bobinei scurtcircuitate se poate afla după încălzirea excesivă locală 
numai la mașinile mari саге au un mare număr de poli si bobinaj buelat. 
Bobinajele rotoarelor mașinilor mici se încălzesc repede, în întregime, în 
cazul scurtcircuitării unui număr însemnat de spire. . 

La bobinajul ondulat nu se poate determina pozitia bobinei scurtcircui- 
tate după încălzirea locală, în cazul unui scurtcircuit care angajază un număr 
mare de secţii, deoarece bobinajul ondulat se încălzeşte în întregime. După 
încălzirea locală a bobinajului se pot depista numai bobinele mici scurt- 
circuitate. 


142 Găsirea defectelor in bobinajele masinilor electrice 


Trebuie menţionat că depistarea prin alte metode a unor bobine mari 
scurtcircuitale prezintă dificultăţi mari, mai ales la bobinajele cu legături 
echipotenţiale. În multe cazuri această depistare nu este necesară (dacă 
bobina are delecte vizibile care impun rebobinarea întregului rotor). De 
aceea pentru cazurile mai simple care sint si mai frecvente (de exemplu 
pentru depistarea atingerilor între spirele unei 
secţii, între lamelele de colector alăturate sau 
între secţiile alăturate ce se află în același 
strat al bobinajului), în practică igi găseşte o 
mare utilizare metoda căderii de tensiune. 
Această metodă se foloseşte atit pentru bobi- 
najul buclat cit si pentru cel ondulat si este 
deosebit de practică în cazul încercării bobina- 
jului rotorului cu legături echipotentiale. În- 
cercarea bobinajului prin această metodă se 
face în felul următor. Două lamele de colector 
alăturate 7 (fig. 5) sînt alimentate cu curent 
continuu prin intermediul unei perechi de 
sonde 2; cu ajutorul celei de-a doua perechi de 
sonde 3 se măsoară căderea de tensiune între 
aceleași lamele. 

În cazul bobinajului buclat, la un scurt- 
circuit în secţia conectată la cele două lamele 
care sînt încercate, rezistenţa secţiei va fi mai 
mică şi la același curent se va obține o cădere 
de tensiune mai mică decit între oricare alte 
două lamele care nu sînt legate cu o secţie 
scurtcircuitatà. 

În cazul bobinajului simplu ondulat o cădere de tensiune mai mică 
indică prezenţa unui scurteircuit în contururile bobinajului care sînt conec- 
tate la perechea de lamele supuse încercării. De aceea, în asemenea cazuri, 
pentru găsirea secției defecte se măsoară căderea de tensiune între lamelele 
de colector ale conturului defect, distanfate una faţă de alta la un pas pe 
colector. Dacă pasul pe colector nu este cunoscut el poate fi determinat după 
rezistenţa minimă între lamelele de colector care se află la o distanţă de 
aproximativ dublul distanței între poli. . 

Prin metoda indicată mai sus se cercetează întreg bobinajul rotorului 
şi se compară rezultatele măsurării. În timpul măsurărilor periile vor fi 
ridicate. Trebuie menţionat că uneori la analizarea bobinajului rotorului 
cu legături echipotenţiale pot apărea variaţii mari ale căderilor de tensiune 
între dilerite lamele de colector chiar dacă bobinajul rotorului este în bună 
stare ; în acest caz căderile de tensiune se vor schimba după o anumită lege. 
De aceea, compararea rezultatelor se va face în raport cu perechile de lamele 
de colector a căror variație a căderii de tensiune este aceeași. 

Ca sursă de curent este mai bine să se folosească o baterie de acumula: 
toare, însă se poate folosi de asemenea reţeaua de 110 sau 220 V de curent 
continuu. Pentru reducerea curentului, în serie cu bobinajul rotorului se 
conectează un reostat care permite reglarea intensității curentului. De obicei 
este suficient un curent de aproximativ 5—10 A. Pentru măsurarea căderii 
de tensiune se va folosi un milivoltmetru cu scala divizată de la 15 la 25 mV. 


Fig. 5. — Schemă pentru 

depistarea scurtcircuitu- 

lui între spirele bobina- 
jului rotoric. 
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Dacă este necesar, căderea de tensiune se poale regla de asemenea cu aju- 
torul reostatului, prin variatia curentului de alimentare. 

Peniru a.preveni defectarea milivoltmetrului trebuie mai шт să se 
pună sondele 2 pe colector; numai după ce s-a realizat un contact sigur între 
acestea și lamelele de colector, se pot aplica sondele 3. La terminarea măsu- 
гаги, mai intii se îndepărtează sondele 3, iar apoi sondele 2. Dacă sondele 3 
se ating de lamele cind sondele 2 nu realizează un contact perfect sau dacă 
la conectarea sondelor 3 se mişcă pe lamele sondele 2, rezistența de trecere 
esie ridicată ceea ce măreşte căderea de tensiune, iar indicațiile milivolt- 
metrului pot fi eronate (căderea de tensiune creşte brusc). 

Trebuie precizat că metoda analizată pentru depistarea atingerii între 
spire dă un rezultat bun numai în cazul unui număr mic de spire; în secțiile 
cu multe spire, în cazul atingerii între 1—2 spire, diferența indicatiilor 
inilivoltmetrului conectat succesiv la lamelele de colector ale secțiilor 
bune si defecte, poate fi neînsemnată. 


2. Întreruperi fn bobinajul rotorului gi contaet imperfect în conexiuni; 
controlul calității lipiturilor. O întrerupere în bobinaj sau un contact im- 
perfect influențează mult asupra comutatiei mașinii. Cu cit defectul este mai 
mare scinteierea este mai intensă ceea ce poate conduce la arderea lame- 
lelor de colector. Dacă rotorul cu o întrerupere în bobinaj funcţionează 
timp îndelungat, arcul electric format în locul întreruperii poate să ardă 
treptat izolatia, să provoace punerea la masă $1 chiar să deterioreze serios 
fierul rotorului. În cazul intreruperii bobinajului buclat, între lamelele 
de colector conectate la secţia defectă apare o scînteiere intensă. 

Cind peria alunecă pe două lamele între care se află secţia întreruptă, 
prin bobinajul rotorului va trece curentul normal (fig. 6, a). Dacă însă 
rolorul se deplasează, peria ajunge în poziţia indicată in fig. 6, b, curentul 
în bobinajul rotorului se întrerupe, iar între lamela Z și perie apare o scîn- 
ieiere intensă. Din această cauză, suprafeţele lamelelor 7 si 2 se ard repede, 
în special laturile care se află faţă în față. De asemenea se va observa arderea 
marginilor suprafețelor de lucru 
a iuturor periilor mașinii, deoa- 
rece lamelele între care există 
o întrerupere vin în atingere cu 
toale periile. 

Ca indici ai unui contact 
impertect pot servi de asemenea 
„fenomenele descrise, însă mai 
puțin pronunțate. În cazul unei 
' întreruperi apare о sciînteiere 
i intensă de culoare verde carac- 
|teristică arderii cuprului, in | | 
| timp ce în cazul unui contact imperfect scînteierea nu este alit de intensă, 
iar lamelele conectate la secţiile cu contact imperfect зе alumă. 

Alit în cazul întreruperii cit şi în cazul unui contact imperfect, în 
prezenţa legăturilor echipotentiale, în alara lamelelor conectate la secţiile 
| defecte se ard si lamelele de colector decalate în urmă faţă de cele delecte, 
Ela o distanță egală cu dublul distanţei între poli şi conectate cu acestea prin 
legăturile echipotentiale. 


Fig. b. — Întrerupere într-o secţie 
bobinajului rotorului. 
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Întreruperea în bobinajul buclat simplu poate provoca arderea cîtorva 
perechi de lamele de colector, situate una faţă de alta la o distanţă egală cu 
pasul pe colector; numărul de perechi de lamele arse va fi egal cu numărul 
de perechi de poli ai mașinii. Astfel, în cazul întreruperii într-o mașină cu 
вазе poli în locul indicat în fig. 7, în afară de plăcile a si b se ard de ase- 
menea şi perechile de lamele с, d şi e, f. 

Pentru determinarea locului intreruperii 
în bobinaj se poate folosi metoda descrisă la 
determinarea atingerii între spire în bobinajul 
rotorului (у. 18. 5). În cazul unei întreruperi 
sau a unui contact imperiect căderea de tensiune 
între lamelele conectate cu secţia defectă va 
fi mai mare. 

La încercarea rotorului cu bobinaj buclat, 
în cazul unei întreruperi, deviatiile indicatii- 
lor aparatului de măsurat vor fi maxime nu- 
mai pe o singură pereche de lamele; în cazul 
bobinajului ondulat deviația va fi maximi si 
pe cîteva perechi de lamele situate între ele, 
la o distanţă egală cu pasul pe colector. 

Pentru depistarea întreruperii în bobinajul 
ondulat, încercarea se poate efectua numai ре 
jumătate din pasul pe colector, iar пи ре т- 
treg colectorul; prin aceasta se determină întreruperile sau contactele im- 
perfecte în contururile bobinajului. Găsind contururile întrerupte se pot 
găsi şi secţiile lamelelor înirerupte sau cu un contact imperfect, prin mă- 
surarea tensiunilor lamelelor conectate la aceste secţii. 

Pentru a preintimpina arderea bobinajului aparatului de măsnrat tre- 
buie să se aplice o tensiune redusă. În cazul unui contact. imperfect al sec- 
ţiilor cu colectorul, deviația milivoltmetrului conectat între lamelele între 
care se află defectul va fi mai mare, deoarece un contact imperfect măreşte 
rezistența de trecere, ceea ce are ca urmare creşterea căderii de tensiune. 

Citeodată secțiile cu.un contact imperfect pot fi determinate prin miş- 
carea lor-în locul lipiturii şi urmărirea, în acelaşi timp, а deviatiilor acului 
aparatului de măsurat. 

Prin metoda căderii de tensiune se poate determina existenţa intreru- 
perilor sau a contactelor imperfecte în legăturile echipotentiale. Pentru 
aceasta se măsoară căderea de tensiune între perechile de lamele de colector, 
între care distanţa este egală cu pasul legăturilor echipotentiale (pasul 


Fig. 7. — Întrerupere în 

bobinajul simplu ondulat 

al rotorului maşinii cu 
şase poli. 


legăturilor echipotenfiale Ye: = К , unde К este numárul de lamele de 
P 


colector, iar p — numărul de perechi de poli). Simptomele în cazul defec- 
telor în legăturile echipotențiale vor fi aceleași ca si în cazul defectelor 
bobinajului propriu-zis. 

Metoda căderii de tensiune se foloseşte pe scară largă $1 pentru determi- 
narea calității lipiturilor bobinajelor. Dacă lipiturile sînt bune, indicațiile 
milivoltmetrului vor fi aproximativ egale între toate lamelele de colector. 
Lipiturile bune se caracterizează prin aceea că diferența valorilor rezislen- 
telor între diferite lamele de colector nu depăşeşte 10% la maşinile mici 
$1 5% la maşinile mari. 
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Creşterea rezistenței sau a căderii de tensiune pentru una si aceeaşi 
valoare a curentului, între unele lamele de colector de diferite polarităţi 
este un semn că lipitura este proastă. Se vor lipi din nou, cu atenție, toate 
legăturile cu aceste lamele. . 

3. Atingerea bobinajului rotorulni sau coleetorului la masă. În timpul 
funcţionării normale a mașinii, dacă unul din conductoarele reţelei nu este 
legat la pămînt atingerea bobinajului la masă (corp) nu se observă. În pre- 
zenta legăturii la pămînt (dacă carcasa mașinii nu este izolată faţă de pămînt) 
atingerea bobinajului de carcasă produce un scurtcircuit. Dacă reţeaua nu 
are conductorul neutru legat la pă- 
mint, un scurtcircuit se poate forma 
prin atingerea bobinajului la carcasă 
în două locuri. 

Punerea la masă (corp) a bobina- 
jului se poate determina cu megohmme- 
trul sau, mai simplu, cu lampa elec- 
trică de control. Pentru aceasta, un 
conductor al reţelei se leagă la lampă, 
iar altul la arborele rotorului, celălalt 
conductor al lămpii aplicîndu-se pe co- 
lector. Dacă există o punere la masă Еіс. 8. — Schema pentru depistarea 
lampa se va aprinde, cu condiţia ca locului punerii la masă а bobina- 
la locul punerii la masă contactul să jului rotoric. 
fie bun. i 

Se poale găsi locul punerii la masă și prin metoda alimentării bobinajului 
rotoric cu curent continuu de la o sursă independentă de curent (fig. 8). 
Alegerea tuturor elementelor schemei se face la fel ca in cazul determinării 
scurtcircuitelor in bobinaj (v. fig. 5). 

Conectarea cu colectorul se [ace astfel: in cazul bobinajului buclat — 
în două puncte diametral opuse, iar in cazul bobinajului ondulat — la la- 
melele avînd între ele o distanţă egală cu jumătate din pasul colectorului. 
Un capăt al conductorului milivoltmetrului se conectează la arborele roto- 
rului, iar cu altul se ating pe rînd toate lamelele colectorului. La bobinajul 
buclat, pe măsura apropierii capătului liber al aparatului de lamela pusă 
la masă, indicaţiile aparatului scad. În momentul atingerii conductorului 
cu lamela pusă la masă, în cazul unui contact metalic, indicatia milivolt- 
metrului va fi nulă. Indicatia va fi foarte mică în cazul unui contact imper- 
fect sau cînd la corp este pusă nu lamela colectoare, ci secţia conectată la 
această lamelă. 

Depășind lamela pusă la masă, acul milivoltmetrului începe să devieze 
în sens opus, din ce în ce mai mult, pe măsura îndepărtării de aceasta. 

În cazul bobinajului ondulat variaţia indicatiilor milivoltmetrului. pe 
măsura deplasării capătului conductorului pe colector, vor fi periodice, 
corespunzător cu deplasarea acestuia cu jumătate de pas pe colector; indi- 
catiile mai mici se observă la lamelele bobinelor ale căror secţii (sau însăşi 
lamelele) fac atingere la corp. Lamelele de colector, fie cele puse direct 
la masă, Ме cele puse la masă prin intermediul secţiilor bobinei, vor da 
indicațiile minime. 

Trebuie ţinut seama, la alegerea aparatului de măsurat, că tensiunea 
maximă poate fi egală cu tensiunea aplicată rotorului. Se poate micşora. 
deviația acului aparatului prin reglarea intensității curentului. 
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Pentru descoperirea punerii la masă a bobinajului ondulat nu este 
necesar să se cerceteze tot colectorul, ea putind fi limitată numai la jumă- 
tate de pas pe colector. O dată determinată punerea la masă a bobinelor, 
se pot determina și secţiile respective. Pentru aceasta liecare secţie si la- 
melele colectoare respective se vor 
controla la atingerea cu masa. 

Deoarece bobinajul rotorului 
se alimentează pe două căi para- 
lele, în cazul unei singure puneri 
la masă a bobinajului buclat se ob- 
ține încă o indicație nulă sau mi- 
nimă a aparatului la atingerea con- 
ductorului milivoltmetrului cu la- 
mela situată simetric faţă de cea 
„pusă la masă“, în raport cu cele 
două puncte ale sursei de alimen- 
Fig. 9. — Schema modificată pentru tare. Fenomenul se explică prin 
depistarea locului punerii bobinajului aceea că punctele indicate vor avea 

rolorului la masă. același potenţial (situaţia este ana- 
logă cu aceea a unei punți de 
măsurat echilibrată). 

Un fenomen analog se va observa si în cazul bobinajului ondulat, dar 
de data aceasta indicaţiile minime vor avea loc pe lamelele plasate simetric 
cu lamelele bobinelor puse la masă. 

Pentru ca al doilea punct cu indicație nulă sau minimă să nu Пе luat 
drept punere lu masă trebuie să se inverseze conductoarele de alimentare a 
bobinajului rotorului. Dacă în acest caz unul din punctele de indicație 
nulă sau minimă nu mai corespunde cu cel initial, aceasta înseamnă că 
exislă numai o punere la masă. 

Metoda indicată pentru depistarea locului punerii la masă, se poate mo- 
difica (fig. 9). Un conductor de la bateria de acumulatoare se conectează la 
oricare lamelă de colector, iar celălalt la arborele rotorului, apoi, în cazul 
bobinajului buclat, se atinge, pe rînd, fiecare pereche de lamele alăturate, 
cu conductoarele milivolimetrului. indicaţiile aparatului vor fi egale la 
toate perechile de lamele cu excepţia acelei perechi care este pusă la masă. 
Aceasta se explică prin schimbarea sensului curentului într-o parte a secţiei; 
asa cum езе arătat în fig. 10, a; sensul curentului în această secţie, cînd 
lipsește punerea la masă, este acela arătat in Fig. 10, b. 

Ambele melode dau rezultate satisfăcătoare în cazul unui contact 
melalic bun cu carcasa. În cazul unui contact imperfect, de exemplu în 
prezenţa unei rezistenţe de izolaţie cît de mici, aceste metode nu dau rezul- 
tate mulțumiloare si în această situaţie se recomandă utilizarea metodei de. 


depistare a defectului pri ere... 2, | 
* necteazá Та [еп®тїїїеа normali bobinajul rotorului prin siguranţă 


şi reostat. Colectorul se înfăşoari cu cîteva spire de sirmă neizolată la care 
se leagă unul din capetele conduciorului de alimentare; celălalt capăt se 
conectează la arborele rotorului. Trecerea curentului prin contactul defect 
«li naştere unui arc electric care arde acest loc si provoacă fum, ceea ce con- 
stituie un indiciu pentru descoperirea defectului. 

Uneori locul punerii la masă se poate găsi dacă se mișcă ре rind secțiile 
în dreptul locurilor bănuite (in dreptul ieșirii bobinajului din стез ига) 
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şi în acelaşi timp se măsoară rezistenţa de izolaţie cu megohmmetrul. Din 
cauza mișcării secţiei se schimbă poziția contactului si deci rezistenţa. 
În locul megohmmetrului se poate folosi lampa de control, conectind-o între 
colector si arborele rotorului. Defectul se observă după licărirea lămpii in 
momentul mişcării secției. 


с) 


Fig. 10. — Scheme ilustrative privind depistarea locului punerii bobina- 
jului rotorului la masă. 


Їп cazurile mai complicate, cînd melodele indicate mai sus nu dau 
rezultate bune este necesară divizarea bobinajului prin dezlipire. 

Împărțind bobinajul în două părţi se verifică cu ajutorul unui megohm- 
metru fiecare jumătate separat. Descoperind punerea la masă într-una din 
jumătăți, capetele celeilalte jumătăţi se lasă neatinse, iar jumătatea defectá 
se împarte din nou în două. Aslfel se divide bobinajul în continuare pînă cînd 
se delermină precis secţia pusă la masă. 


4. Metodele de înlăturare a defeetelor în bobinajnl rotorului. În functie 
de caracterul defectului se folosesc diferite metode. Astfel, de exemplu, 
întreruperea sau contactul imperfect in bobinaj (in stegulete si în mule) si in 
colector pot fi înlăturate prin lipirea din nou a bobinajului în locurile indi- 
cate. Dacă însă a lost întrerupt însuși conductorul bobinei, atunci trebuie 
să se înlocuiască bara sau secţia respectivă. Dacă întreruperea este in partea 
frontală a bobinajului, în unele cazuri se poate înlătura defectul fără a 
schimba secţia. În cazul bobinajelor executate manual întreruperile în 
interiorul secţiei se înlătură mai greu, fiind necesară rebobinarea parţială 
a rotorului. 

De cele mai multe ori, punerea la masă are loc la ieșirile secţiilor din 
crestături. Acest defect se poale înlătura introducindu-se sub secţie pene 
mici din material izolant (fibră, fag uscal) sau punindu-se garnituri din 
leteroid, prespen, mică şi allele. Este indicat ca punerea la masă din 
interiorul crestăturii să se înlăture prin izolarea întregii secţii sau prin 
“Inlocuirea ci. Punerea la masă dalorità umezirii se înlătură prin uscare. 
IDacă punerea la masă s-a produs în cîteva secţii $i în plus, dacă izolatia 
allor seclii este slabă, trebuie rebobinat tot. bobinaju! rotorului. În cazul 
alingerii colecLorului la masă. acesta se va demonta si repara. 
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În bobinajul rotorului atingerea între secţii care nu sînt alăturale şi, 
în general, scurtcircuitarea unui număr mai mare de secţii se întîlnesc mai 
rar decît atingerile în interiorul secției sau între capelele secţiilor pe colec- 
tor. De aceea, înainte de a se proceda la înlăturarea scurtcircuitelor trebuie 
să se observe bine colectorul și să existe certitudinea că nu are loc vreo 
atingere între lamele. 

În cazul în care o secţie este scurtcircuitatá in interior ea trebuie schim- 
bată sau izolalá integral, deoarece la un astfel de scurtcircuit de obicei se 


Fig. 11. — Scoaterea din circuitul bobinajului buclat a secțiilor defecle. 


distruge toată izolatia secţiei. Se poate izola numai locul atingerii, cu con- 
ditia ca această atingere să se facă printr-o rezistenţă de trecere şi in afară 
de aceasta să nu existe alte defecte. Funcționarea mașinii cu un număr mare 
de spire scurtcircuitate poate produce deteriorarea întregului bobinaj. 

În continuare se indică metodele pentru deconectarea secţiilor defecle. 
Aceste metode pot fi folosite numai ca măsuri temporare si în cazuri ex- 
treme, cînd numărul lamelelor de colector este suficient de mare. În multe. 
cazuri, deconectarea unei secţii nu influenţează in mod sensibil asupra 
comutatiei mașinii. | 

În fig. 11, a este ilustrată metoda de scoatere a unei secţii a bobind- 
jului buclat care este pus la masă sau este întrerupt. Capetele secţiei defecto 
se dezlipesc de la colector iar cele două lamele de colector se unesc între ela 
prin lipire sau printr-o punte. Capetele secţiei scoase din circuit se izolează. 
Dacă în cadrul secţiei există atingeri între spire, în afara celor arătate este 
necesar să se taie secţia pentru ca în ea să nu poată circula curenţi care iau 
naștere prin inducţie în spira scurtcircuitatá în timpul funcţionării maşinii. 
Dacă numai un număr relativ redus de spire din secție sint scurtcircuitate, 
defectul se poate înlătura prin deconectarea acestora. Pentru aceasta, spi- 
rele scurtcircuitate se taie in partea frontală, pe partea opusă colectorului, 
și se izolează iar spirele rămase întregi se lipesc între ele. În fig.11, b este 
arătată o secţie compusă din patru spire dintre care două alăturate sc ating. 
între ele, în punctele a si 5. Spira scurtcircuitată este indicată cu linie plină, 
iar partea deconectată si tăiată a secţiei este arătată punctat. În afară de 
spira scurtcircuitatá, din secție se scoate încă o spirá, pentru ca în porțiunea 
de secţie rămasă să nu existe nici o spirá scurtcircuitată. E 

În cazul punerii la masă sau al întreruperii într-o secţie din bobinajul; 
ondulat, se poate de asemenea aplica această metodă, însă de data aceasta! 
se va scoate întreg conturul bobinajului. Astfel, la un defect într-o secţia; 
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(linia punctatá din fig. 12) se scurtcircuiteazá lamelele alăturate a si bale 
acestui contur. În plus, se dezlipesc capetele de la lamelelede colector 
а, b, d, si g iar lamelele rămase d si g se leagă prin punti cu lamelele ală- 
turate e si f. Această suntare а lamelelor libere cu lamelele alăturate ser- 
veste la îmbunătățirea comutatiei. Se taie spirele scurlcircuitate iar capetele 
lor se izoleazá. 

Scoaterea unui contur al bobinajuluinu este obligatorie se poate, scoate 
numai secţia delectă. Astfel, cînd există defect in secţia conectată la lame- 


Fig. 12. — Scoaterea din Fig. 13. — Schemă pentru 
circuitu! bobinajului on- depistarea punerii la masă a 
dulat a secţiilor defecte. bobinajelor polilor. 


Iele de colector b si d (fig. 12) capetele acestei secţii se dezlipesc de la lamele, 
iar lamelele b şi d se unesc între ele cu ajutorul unui conductor. În cazul 
bobinajului ondulat se poate scoate și o parte din spirele secţiei, la fel са 
la bobinajul buclat. 


5. Defecte în bobinajele polilor. În bobinajele polilor adesea se strică 
trecerile, capetele de ieşire ale bobinelor si locurile de trecere ale iesirilor 
prin carcasă. Dintre defectele cele mai frecvente se menţionează punerea 
bobinajului la masă, întreruperea sau contactul imperfect în bobinaje, 
atingerea între spire. 

Pentru a se descoperi bobinajul pus la masă se deconectează tot bobi- 
naju? de la rotor si se alimentează cu curent continuu; bobinajul in derivatio 
se poate alimenta la tensiunea nominală. Apoi, voltmetrul se conectează 
cu un capăt la carcasă, iar cu celălalt capăt (Tiber) зе ating puntile de legă- 
tură dintre poli (fig. 13). De ambele părţi ale bobinajului pus la masă in- 
dicatiile voltmetrului vor fi minime. În cazul încercării bobinajului serie 
вай a bobinajului polilor auxiliari trebuie sá se utilizeze milivoltmetrul, 
conectindu-se în circuitul sáu un reostat pentru reducerea intensității 
curentului. 

Bobinele puse la masă se pot găsi de asemenea, deconectindu-le pe rînd 
$i incercindu-le cu lampa de control sau cu megohmmetrul. 

În întăşurările polilor intreruperile pot avea loc numai in bobinajele 
executate din sîrmă cu secţiunea mică, adică în bobinajele de excitație în 
derivație. În bobinajele de excitație în serie şi în bobinajele polilor auxiliari 
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acest defect aproape cá nu se întîlneşte. În ce priveşte contactele imperfecte 
acestea se pot intilni la toate tipurile de bobinaje. Foarte frecvenl, între- 
ruperile sau contactele imperfecte se observă la bornele bobinelor, la puntile 
dintre poli si la papucii cablurilor. 

Pentru descoperirea întreruperilor sau a contactelor imperfecte in 
bobinele bobinajului în derivație se aplică bobinajului o tensiune normală 
şi cu un voltmetru se încearcă ре гіпа 
capetele de ieşire ale fiecărei bobine. 
În cazul întreruperii, voltmetrul conec- 
tat la bornele bobinei defecte va arăta 
tensiunea totală a reţelei. La celelalte 
bobine, acesta nu va reacţiona. În 
cazul unui contact imperfect, tensiunea 
la bornele bobinei defecte va li mai 
mare decît tensiunea altor bobine. 

Această metodă poate fi putin mo- 
dificatà дира cum urmează. Polinajul 
se coneciează la tensiunea nominală; 
un conductor care vine de la volt- 
metru se conectează cu un condurlor al 
rețelei, iar cu celălalt se ating pe rînd 
Fig. 14. — Schemă pentru depis- capetele de ieșire ale Luturor bobinelor 
tarea  întreruperii în bobinajul (fig. 14); acul aparalului nu va devia 

polilor. decît după ce va [i depásilà bobina 

întreruptă. Bobina întreruptă poale fi 

găsită şi prin alimentarea succesivă a luturor bobinelor. Dacă bobina nu 

este întreruptă, prin ea va (гесе un curent care poate fi observat cu ajutorul 
unui ampermetru. 

În sfîrşit, întreruperea se poate depista cu megohmnielru! sau cu lampa 
de control, fără a se desface bobinele, incercîndu-se legătura între două 
capete de ieşire ale fiecărei bobine. În acest caz hobinajul va fi deconectat. 

Scurtcircuitarea unui număr mic de spire аш bobinajul de excitație 
în derivație poate influența foarte puţin asupra funcţionării maşinii, mai 
ales în cazul bobinajului ondulat sau buclat, cu legături echipotentiale. 

Dacă există un scurtcircuit in bobinajul de excitație în derivație se 
observă o încălzire neuniformă a tuturor bobinelor, cea mai puțin încălzită 
fiind bobina defeclá. Aceasta se explică prin faptul că datorită deconertării 
unui număr de spire în cazul unui aceluiași curent în toate bobinele (se 
presupune conectarea lor în serie), în cea defectá se degajă mai puţină căl- 
dură, iar spirele scurtcircuitate se găsesc într-un cîmp magnelic conlinuu 
care nu va provoca încălzirea lor, cum se întîmplă în cazul curentului alter- 
nativ. Creșterea încălzirii bobinelor care nu au atingere se mai poate explica 
si prin faptul că intensitatea curentului in bobinajul de excitație, datorită 
scăderii rezistenţei acestuia, crește. Bobina defectă poate fi găsită și prin 
măsurarea rezistenței cu ajutorul punţii de măsură sau prin măsurarea 
căderii de tensiune la mașina în functiune. 

Aceste două metode dau rezultate bune numai în cazul unui număr 
relativ mare de spire scurtcircuitate, deoarece valorile гегіѕіел(еіог bobine- 
lor diferă una de alla cu cîteva procente, chiar cînd ele nu sinl defecte. 

Se pot asigura rezultate precise în ce priveşte depistarea atingerii între 
spire prin alimentarea bobinajului de excitație în derivație cu curent alter- 
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nativ. Cu această metodă chiar un număr mic de spire scurlicircuitate se 
găsesc imediat, deoarece în acest caz se schimbă brusc bobinei defecte sk 
deci şi tensiunea la bornele ei (у. de asemenea anexa 8, B-5). 

Deoarece rezistenţa totală a bobinei în curent alternativ depășește mult. 
rezistența în curent conlinuu, pentru obţinerea unor rezultate suficient de 
precise se aplică la bobinaj o tensiune alternativă mai ridicată sau se 
alimentează ре rînd parte din bobine. În cazul alimentării bobinei de- 
fecte cu curent alternativ se observă nu numai reducerea căderii de tensiune 
la borne, ci şi o încălzire intensă a spirelor scurtcircuilate, întretăiate de 
fluxul magnetic variabil. 

În toate cazurile de încercare a bobinajelor cu curent alternativ, se 
aplică la bobine o astfel de tensiune, inclL intensitatea curentului în bobinajul 
nedefectat al polilor să nu depășească pe aceea pe care ar [i avut-o în curent 
continuu. Pentru aceasta, în serie cu bobina încercată se conectează un 
reostat. În plus, pentru a preveni defectarea bobinajului străbătut de un 
curent de mare intensitate, în circuit se vor conecta sigurante fuzibile. 

În cazurile încercărilor cu curent alternativ trebuie avut în vedere că 
în bobinajele neconectate ale rotorului și ale polilor pot apărea tensiuni 
înalte si de aceea este necesar să se ia măsurile de precauţie corespunză- 
toare. Se atrage atenţia că încercarea cu curent alternativ dă rezullate 
sigure numai cînd bobinele nu au carcase metalice, acestea avînd 0 acțiune 
demagnelizantă asemănătoare cu bobinajul secundar al unui transformator 
în scurtcircuit. 

Atingerea între spirele bobinajului în serie sau ale bohinajului polilor 
auxiliari se determină prin alimentarea lor cu curenl continuu prin reostat 
вап în timpul funcţionării normale. Tensiunile se măsoară cu milivolt- 
metrul. În aceste cazuri este greu de aprecial. prezenţa unui defect după 
încălzirea bobinelor. Scurtcircuitul in bobinajul polilor auxiliari se carac- 
terizeară prin lipsa scînteierii la funcționarea in gol si o scinteiere intensă 
la funcţionarea în sarcină a mașinii la periile unei lije de perii, pe măsură 
ce sarcina creşte. 

Metodele de înlăturare a defectelor în hobinajele polilor auxiliari depind 
exclusiv de felul defectului. Întreruperea si de asemenea contactul imper- 
fect în locurile accesibile pentru reparat se înlătură prin lipire. Pentru a 
găsi atingerea la corp se scoate de pe miezul polului bobina defectă și se 
caută locurile de atingere atlit cu polul cit si cu rarcasa. 

Atingerile în bobinajele polilor. dacă sinl la capetele de ieşire, se înlă- 
tură prin rebobinarea parțială sau totală a acestora. Se scot cu atenţie spi- 
rele de pe bobină, cercetindu-se concomitent. și vizual. Dacă se observă că 
în afara punctelor de punere la masă, izolatia bobinelor nu esle deteriorată 
si se află în stare satisfăcătoare, este suficient să se izoleze bine defectul. În 
caz contrar este necesar să se rebobineze integral bobina. 

Se menţionează că defectele în bobinajele polilor datorite umezirii izo- 
latiei pot fi înlăturate prin uscarea bobinei. 


В. Defecte în bobinajele mașinilor de curent alternativ 


1. Seurteireuite т bobinnjele de curent alternativ (în bobinnjele stato- 
rice si rotorice ale motoarelor авіпегопе). Sint posibile următoarele scurt- 
circuite: între spirele unei bobine, între bobine sau între grupele de bobine 
ale unei Газе. între bobinele diferitelor faze. 
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Principalul indice după care se poate găsi scurtcircuitul în bobinajele 
de curent alternativ este încălzirea circuitului defect. Încercarea cu mina 
a încălzirii bobinajului trebuie să se facă numai cînd acesta este deconectat. 
Pentru a găsi defectul la rotorul bobinat al motorului asincron, se frînează 
rotorul şi se conectează statorul la reţea. În cazul scurtcircuitării unei părţi 
însemnate a bobinajului rotorului sau în cazul motoarelor de putere mare 


Fig. 15. — Depistarea scurtcircuitului în bobinaje: 


a — în cazul conectării bobinajului In stea; b — în cazul conectării bobinajului 
In triunghi. 


frinarea la tensiunea nominală devine imposibilă, deoarece produce un 
curent mare în stator la care acţionează protecţia motorului. În astiel de 
cazuri se recomandă să se facă încercarea cu tensiune scăzută, 

În alte cazuri, partea de bobinaj scurtcircuitatà se poate determina 
imediat după aspectul său exterior, adică după izolatia arsă. 

. Trebuie avut in vedere că la bobinajele cu contururi in paralel scurt- 
circuilul într-unul din contururi (în cazul unui număr mare de spire scurt- 
circuitate) poate produce încălzirea în celălalt contur care nu este scurt- 
circuitat ca atare, acesta din urmă fiind scurtcircuitat de spirele conturului 
delect (pentru depistarea defectului în cazuri similare, v. mai jos). 

Faza scurtcircuitată se poate găsi după asimetria curentului consumat 
de la reţea. În cazul conexiunilor bobinajului în stea (fig. 15, a), în faza 
în care există un scurtcircuit, curentul măsurat cu ampermetrul A, va fi 
mai mare decit în celelalte două faze. Dacă bobinajul este conectat în tri- 
unghi (fig. 15, b), curenţii másurati cu ampermetrele A, și A, conectate în 
două faze ale reţelei la care se conectează faza delectă vor fi mai mari decit 
curentul in a treia fază. Se recomandă ca depistarea fazei defecte să se facă 
la tensiune scăzută (1/3—1/4 din cea nominală); în cazul motorului asincron 
cu rotor bobinat, bobinajul acestuia poate [1 deschis, iar în cazul moto- 
rului asincron cu rotorul în scurtcircuit sau al motorului sincron rotorul poate 
fi rotit sau înfrînat. În timpul încercării motorului sincron care se află în 
repaus, bobinajul sáu de excitație trebuie să fie scurtcircuitat sau conectat 
la o rezistență de descărcare. 

f Газа în care se allá scurtcircuitul poate fi determinată si după valoarea 
rezistenței ohmice măsurată în curent alternativ cu puntea sau în curent 
continuu după metoda ampermetru-voltmetru ; faza cu scurtcircuit va avea 


rezistența mai miek. Dacă însă nu se pot desface fazele se măsoară cele trei 
rezistenţe între faze. În cazul conectării fazelor în stea (їр. 15, a), valoarea 
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cea mai mare a rezistenţei о va avea rezistența măsurată între capetele fa^ 
zelor care nu au scurtcircuit; celelalte două rezistenţe vor fi egale între ele 
şi mai mici decît prima. La conectarea [azelor în triunghi (fig. 15, 5), rezis- 
tenta cea mai mică se va obține la capetele fazei defecte; celelalte două 
rezistențe vor fi egale între ele si mai mari dectt-prima. 

Grupele de bobine sau bobinele în care există un scurtcircuit pot fi 
depistate prin alimentarea cu curent a întregului bobinaj sau numai a fazei 
defecte, după încălzire sau după căderea de tensiune la capetele bobinelor. 
Grupele de bobine sau bobinele cu scurtcircuit vor fi încălzite intens, avînd 
cea mai mică cădere de tensiune (la măsurarea tensiunii este bine să se folo- 
sească sonde ascuţite cu care se perforeazá izolatia conductoarelor de legă- 
tură). În acest caz ca și în celelalte anterioare, bobinele defecte se pot găsi 
după valoarea rezistenţei ohmice. у 

Scurtcircuitele in bobinajul generatorului pot fi găsite după valoarea 
f.e.m. indusă în fazele bobinajului, în grupele de bobine sau în bobine. 
Pentru aceasta se porneşte generatorul, se dá o excitație mică si se măsoară 
tensiunile pe faze; dacă bobinajele sînt conectate în triunghi se vor desface 
fazele. Tensiunea la bornele fazei defecte va fi minimă. Pentru depistarea 
grupei de bobine sau a bobinei care are scurtcircuit se măsoară tensiunea la 
capetele acestora. În cazul maşinilor de tensiune înaltă încercarea se poate 
[асе la tensiunea remanentă. 

Pentru a se stabili dacă defectul este în bobinajul rotorului sau în cel 
al statorului se procedează în felul următor. Bobinajul statorului se pune 
sub o tensiune scăzută (1/3—1/2 din cea nominală) rotorul fiind deschis 
si se măsoară tensiunea pe inelele colectoare, învîrtind încet rotorul. Dacă 
perechile de tensiuni pe inelele colectoare nu sint egale între ele si variază 
în funcţie de poziţia rotorului faţă de stator, aceasta indică un scurtcircuit 
în bobinajul statoric. În cazul scurtcircuitului în bobinajul rotorului (cînd 
cel al statorului este în bună stare) tensiunea între inelele colectoare nu va 
[i aceeaşi si nu va depinde de poziţia rotorului. Încercarea se poate face prin 
alimentarea rotorului și măsurarea tensiunii la bornele statorului. Tensiunea 
aplicată la rotor trebuie să fie de 1/3—1/2 din tensiunea nominală la inelele 
colectoare, adică din tensiunea la inele, în cazul în care mașina este în re- 
paus şi statorul este alimentat cu tensiunea nominală. 

După stabilirea bobinajului (rotoric sau statoric) în care are loc o atin- 
gere între spire se determină Газа detectată, grupa de bobine sau bobina, 
prin metodele arătate mai înainte. 

n cazurile mai complexe (la scurtcircuitarea unui număr mare de bo- 
bine) sau cînd spira scurtcircuitatá nu se poate depista din anumite cauze, 
se recurge la metoda divizării bobinajului. Pentru aceasta bobinajul se 
imparte mai întîi în două si se controlează cu megohmetrul atingerea acestor 
părți între ele. Apoi, una din părți se imparte din nou în două $1 se verifică 
fiecare din ele la atingere cu prima jumătate si aşa mai departe pînă cînd 
se găsesc bobinele care au atingere. 

În fig. 16 este ilustrată schematic această metodă de depistare a delec- 
tului în faza cu 8 grupe de bobine, în cazul atingerii între bobinele grupelor 
2 şi 6. Divizarea bobinajului este arătată în ordine succesivă. 

Metoda divizării succesive în porţiuni egale permite mărginirea la un 
număr mai mic de dezlipiri, decît în cazul împărțirii întregului bobinaj în 
grupe de bobine. 


154 Găsirea defectelor în bobinajele mașinilor electrice 


Dacă atingerea a avut. loc între două faze, locul de atingere se găseşte 
aşa cum s-a arătat mai înainte, prin împărțirea bobinajului fiecărei faze. 
Bobinajele fazei in care există atingerea se imparte în două iar cu megohm- 
metrul se verifică care dintre acestea se atinge cu Гага a doua. Bobina care 
se alinge cu faza a doua se îm- 


| 1 parte din nou si fiecare se veri- 

PP ea poa poa UN ea poa fe [ică din nou si așa mai departe. 
' 0 J # 5 6 7 8 Metoda divizării succesive 
mo. ^ se utilizează pentru depistarea 

o poa oa fa fe ааа scurtcircuitului in bobinaje саге 
1 2 3 ә 5 858 в au contururi în paralel. În acest 
r----=------—- = caz este necesar ca fazele de- 


fecte să fie mai întîi împărţite 
пиара oJ «а în contururi paralele si să se 


determine în care dintre acestea 


pini 1 există o atingere si numai după 
аа Jo fa fe e/o «№ a/ia Л aceea sá se aplice meloda divi- 
f 2 3 4 5 7 8 zării succesive la conturul de- 

. fect. 
Fig. 16. — Depistarea scurtcircuitului Trebuie arătat că deoarece 
intre bobinele unei faze. scurtcircuitele între fazele si 


grupele de bobine au loc de cele 
mai multe ori in părțile frontale ale bobinajului sau în conductoarele de 
legătură, uneori se poate găsi imedial locul atingerii prin mișcarea portiu- 
nilor frontale si conirolarea in mod simultan cu megohinmetrul. 


2. Întreruperi si contact imperfect in bobinnjele de curent alternativ. 
Înainte de a începe depistarea întreruperilor sau a contaclului imperfect 
în bobinaj, este necesar să se verifice ca nu cumva să existe defecte în аГага 
bobinajului. Astfel, semnele intreruperii sau a contactului imperfect in 
bobinajele statorului pol. fi: topirea siguranţei, unele contacte care nu calcă 
bine în aparatele de pornire etc. Aceste defecle pot să apară la inelul de 
scurtcircuitare al motorului asincron, sau datorită con.actului insuficient 
al unei perii etc. După ce s-a stabilit că defectul se află anume în bobinaj 
este necesar să se treacă la controlul vizual, atent, al tuturor lipiturilor, 
în special al mulelor rotoarelor. 

Faza întreruptă poate fi găsită cu megohmmelrul. Pentru aceasta, la 
bobinajul în stea unul din capelele megohm metrului se conectează la punctul 
neutru, iar cu al doi'ea se aling pe rînd capetele tuluror fazelor. În cazul 
conexiunii în triunghi este necesar să se desfacă bobinajul într-un punct 
şi să se încerce fiecare fază separat. 

Dacă nu se poate ajunge la punctul neutru al bobinajului conectat în stea 
se poate găsi faza cu întrerupere după indicaţiile ampermetrului sau cu ajuto- 
rul megohmmetrului. Pentru aceasla se ating cele două capete ale megohni- 
metrului cu bornele perechi ale bobinajului. Dacă fazele sint conectate în 
triunghi nu se poale găsi faza întreruptă cu ajutorul megohmmetrului fără 
deconectarea bobinei. Ea se poate găsi numai dacă se măsoară rezistenta 
ohmică a bobinajului între borne. Rezistentele între punctele (fig. 17) A si B 
$i A si C sînt egale între ele, in Limp ce rezistenţa între punclele B si C 
(capetele fazei întrerupte) va fi egală cu suma rezistentelor a două faze. 
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La generatoarele cu bobinajele conectate în stea întreruperea într-o 
fază înseamnă lipsa tensiunii în această fază. Dacă bobinajele sînt conectate 
în triunghi, în cazul întreruperii într-o fază, tensiunile între faze la mersul 
în gol sînt egale, iar pentru depistarea fazei defecte este necesar să se dez- 
lipească bobinajele şi să se măsoare lensiunea la bornele fiecărei faze sau să 
se determine Гага defectá, másurindu-se rezistenţa 
ohmică (v. fig. 17). 

Pentru a găsi grupa de bobine sau bobina în- 
treruplá, cu un capătal megohmmetrului se atinge 
capătul une! faze, iar cu celălalt, ре гіпа toate 
conductoarele dintre grupele de bobine sau dintre 
bobine; în momentul trecerii prin zona cu intre- 
rupere, megolhm metrul va da indicaţiile maxime care 4 e 
corespund cu rezistența de izolație a bobinei supuse 
încercării. Se recomandă utilizarea sondelor ascu- Fig. 17. — Depistarea 
tite pentru a se evita curățirea de izolaţie a con-  intreruperii în bobi- 
ductoarelor. Numărul locurilor curățate sau а] strá-  najul conectat în tri- 
pungerilor cu sondele a izolației se poate reduce. unghi. 

Pentru aceasta, си un capăt al megohmmetrului 

se atinge mai inLii mijlocul bobinajului fazei, iar cu al doilea, pe гіпа, cape- 
tele fazei determinindu-se astfel jumătatea in care se află întreruperea; apoi 
se alinge punctul din mijlocul jumătăţii defecte si asa mai departe pînă 
cînd se gásesle bobina întreruptă. 

De cele mai multe ori, întreruperile au loc în legăturile dintre bobine, 
la bobinajele din conductoare si їп locul lipiturilor (în mute), la bobinajele 
din bare. În bobinajele în scurtcircuit ale rotoarelor motoarelor asincrone 
și în bobinajele de pornire ale mașinilor sincrone întreruperile sau contac-. 
tele imperfecte se datoresc de obicei sudării sau lipirii neingrijite în locurile 
de îmbinare a barelor cu inelele de scurtcircuitare $1 oxidării suprafeţelor 
de contact ale inelelor de scurtcircuitare care sînt îmbinate între ele cu 
şuruburi. 

La roloarele in colivie întreruperile pot avea loc în crestături ca 
rezultat al deteriorărilor mecanice. În rotoarele motoarelor asincrone cu 
bobinaj de aluminiu executat prin Lurnare, intreruperile în crestături pot 
apărea datorită defectelor de turnare. 

Se poate constata prezența unei întreruperi sau a unui contact imperfect 
la rotca'ele în colivie, efectuindu-se următoarea experienţă. Зе fri- 
nează rotorul si se aplică statorului o tensiune egală cu 1/4—1/5 din valoarea 
nominală. Apoi rotorul se învirteşte încet si se măsoară curentul în stator 
(în una din cele trei faze). Dacă rotorul este In stare bună curentul în stator 
va fi același în toate pozițiile rotorului, iar în cazul unei întreruperi sau a 
unui contact imperfect el va varia în funcție de poziţia rotorului. 

Locurile de întrerupere sau ale contactelor imperfecte în părţile exterioare 
ale bohinajelor in scurtcircuit ale motoarelor asincrone sau in bobinajele de 
amortizare (pornire) ale maşinilor sincrone pot fi găsite prin controlul vizual 
amănunțit. 

Întreruperile din crestături se pot găsi în felul următor. 

Se scoale puţin în afară rotorul din stator; la bobinajul statorului se 
aplică o tensiune scăzută, egală cu 1/4—1/5 din valoarea nominală. Se 
acoperă pe rind cile doi dinţi ai rotorului cu о placă subţire de oțel. Сіпа 
placa se găseşte deasupra crestăturilor în care nu sînt bare intreruple, ea va 
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fi atrasă şi va vibra; cînd însă placa va acoperi crestătura cu bara întreruptă, 
forţa de atracţie şi vibrația vor fi mult mai slabe sau vor dispare complet. 

Pentru a se evita încălzirea bobinajelor experiența trebuie să se facă 
destul de repede. . 2, . 

Contactul imperfect in bobinaj se poate gási prin metoda cáderii de 
tensiune, în cazul alimentării bobinajului cu curent continuu. Schema 
pentru depistarea unui contact imperfect 
în mufele de legătură ale rotorului mo- 
torului asincron este arătată în fig. 18. 
În mufa delectă căderea de tensiune va 
[i mai mare decit cele în bună stare. 


3. Punerea la masă a bobinajelor de 
curent alternativ. Pentru a găsi faza bobi- 
najului pus la corp trebuie desfăcute (în 
cazul a şase capete de ieşire la bobinajele 
statorului) sau dezlipite toate fazele, iar 
cu ajutorul megohmmetrului se determină 
Fig. 18. — Schema pentru de- faza pusă la masă. Mai precis, locul.pu- 
pistarea unui contact imperfect de la masă se determină prin metoda 
în mulele de legătură ale bo- arderii. Folosită la mașinile de joasă 
binajului rotoric al motorului &nsiune, metoda constă în conectarea 

asincron unei faze a bobinajului la o fază a reţelei, 

у iar а doua fazà a retelei, printr-o sigu- 

rantà de 30—40 A, la таза mașinii. Tre- 

cerea curentului prin punctul de atingere la masă provoacă apariția fumu- 
lui. Tensiunea se ridică treptat ріпа la străpungerea definitivă. 

La maşinile de înaltă tensiune arderea se poate face fie prin aplicarea 
unei tensiuni joase, fie cu ajutorul unei instalaţii speciale de încercare. 

Punerea la masă a bobinajului se poate găsi de asemenea prin metoda 
divizării succesive a bobinajului sau 
prin metoda alimentării lui cu curent 
continuu. 

În cazul divizării bobinajului faza 
pusă la masă se determină cu ajuto- 
rul megohmmetrului; aceasta se îm- 
parte apoi în două jumătăţi prin dezli- = 
pirea conexiunilor dintre bobine şi se - 
determină din nou cu megohmmetrul Ml 
porţiunea de bobinaj pusă la masă. О 
împărțire similară se repetă pînă ce se 
găsește grupa de bobine sau bobina de- 
fectă. Simultan cu controlul cu me- 
gohmmetrul se recomandă să se mişte 
bobinele. Deviaţiile acului megohm- 
metrului în momentul mişcării bobinei indică punerea la masă a acestuia. 

În cazul depistării defectului prin metoda alimentării cu curent con- 
tinuu (fig. 19), ambele capete ale fazei puse la masă se leagă între ele și 
conectează împreună la una din bornele sursei de curent continuu. Cealaltă 
bornă a sursei de curent continuu se conectează la corpul mașinii. Pentru a 
putea regla și limita curentul, în circuitul de alimentare se conectează un 


Fig. 19.— Schema pentru depistarea 
punerii la masă a bobinajului de 
curent alternativ. 
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resort. Sursa de alimentare nu trebuie să Пе legată la pămînt, iar dacă un 
pol al ei este legat la pămînt, acesta trebuie conectat la corpul mașinii. 

Sensul curentului în cele două părţi ale bobinajului pus la masă, limi- 
tate de punctul de punere la masă, va îi contrar. Dacă se încearcă pe rînd 
capetele fiecărei grupe de bobine cu ajutorul unui milivoltmetru, atunci 
acul aparatului se va inclina tot timpul într-o parte pînă în momentul 


306 cd be 


Fig. 20. — Punere la masá a unei bobine: 
а — Ш cazul bobinajului într-un strai; b — în cazul bobinajului in două straturi. 


trecerii de cealaltă parte a punctului de punere la masă cînd sensul deviatiei 
acului se va schimba. La capetele grupei de bobine defecte, sensul deviatiei 
acului aparatului va depinde de poziţia conductoarelor milivoltmetrului 
fată de locul punerii la masă. În plus, valoarea căderii de tensiune la cape- 
tele grupei de bobine puse la masă va fi mai mică decit la celelalte bobine 
dacă punctul în care se face atingerea cu masa este distanțat de bornele 
acesteia. Pentru depistarea bobinei defecte se procedează aşa cum s-a arătat 
mai înainte. 

În fig. 20 sint ilustrate diferite cazuri de punere la masă a uneia dintre 
bobinele grupei. Mentinind aceeaşi schemă de alimentare cu curent continuu 
se măsoară consecutiv căderile de tensiune inire punctele а — b, b — c, 
c — d, d — e si se observă sensul deviatiei acului aparatului. Deviatia 
acului aparatului in punctele a si b va fi inversă faţă de acea din punctele 
e — d si d — е, iar in punctele b — е sensul deviatiei acului va depinde 
de poziţia punctului de atingere cu masa, valoarea căderii de tensiune fiind 
mai mică decit la bornele celorlalte bobine. Pentru măsurarea căderii de ten- 
siune se pot curăța conductoarele de legătură sau se vor folosi sonde ascuţite. 

Locul atingerii bobinajului la masă se poate determina cu ajutorul 
acului magnetic care se deplasează de-a lungul crestáturii; trecînd pe lîngă 
locul punerii la masă deviația acului își schimbă sensul. Această încercare 
impune demontarea mașinii. În afară de aceasta, pentru a se obține un 
rezultat satisfăcător este necesar un contact metalic bun la locul punerii 
la masă. Un astfel de contact se obține prin arderea locului punerii la masă. 
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4. Metode de înlăturare n defectelor îm bobinajelo de curent alternativ. 
Ca linie generală la înlăturarea delectelor în bobinajele de curent alternativ 
se ţine seami de aceleaşi considerente ca şi în cazul înlăturării defectelor din 
bobinajele rotoarelor maşinilor de curent continuu. 

În cazuri extreme, ca măsură temporară, se admite $1 la aceste bobinaje 
deconectarea bobinei defecte din circuit. Bobina deconectată este necesar 
si se izoleze bine (iar în caz de alingere înlre spire se taie) sau să se înlăture 
complet din crestături. Crestăturile rămase libere se umplu cu pene de lemn. 
Numărul de spire deconectate nu trebuie să depăşească 10% din numărul 
total de spire dintr-o fază. Această deconectare este posibilă numai în cazul 
coneclării in serie a Luturor bobinelor unei faze si conectării fazelor în stea. 
Dacă bobinele sint conectate în derivație sau fazele în triunghi, deconectarea 
bobinelor unei faze nu este admisă, întrucît datorită nesimetriei bobinelor în 
derivație sau a fazelor, în bobinaj apar curenti mari de egalizare. Din a- 
ceastă cauză lrebuie să se deconecteze bobinele corespunzătoare si în alte 
faze sau grupe în derivație. 

La generatoare, deconectarea bobinelor dintr-o fază este posibilă numai 
cînd ele nu functioneazà in paralel cu alte generatoare. 


5. Defecte în bobinajele de excitație. Pentru a depista defectele în bobi- 
najele de excitație ale maşinilor de curent alternativ se pot folosi aceleași 
metode ca la depistarea defectelor în bobinajele polilor mașinilor de curent 
continuu. 

Pentru depistarea atingerii între spire in bobinajele rotoarelor masi- 
nilor cu poli aparenti, după metoda alimentării cu curent alternativ 
(v. anexa 8, А-5) se foloseste o tensiune de circa 120—500 V, în funcţie de 
numărul de poli. În lipsa tensiunii respective trebuie împărţite bobinele 
pe grupe. 

Prin folosirea acestei metode la rotorul turbogeneratoarelor este necesar 
să se scoată bandajele, să se aplice la rotor o tensiune alternativă de 110—120 V 
iar cu ajutorul sondelor ascuțite să se măsoare tensiunea fiecărei bobine în 
parte. Măsurarea trebuie să se facă chiar în cazurile in care locul defect 
se observă vizual, deoarece in bobinaj pot fi si alte locuri defecte, dar care 
nu sînt accesibile vederii. 

În scopul determinării raportului dintre tensiunea la bornele bobinei 
cu spire scurtcircuitate si cea la bornele bobinelor т bună stare s-a efectuat 
o experienţă specială [B. 29]. Pe bobina polului nr. 6 a unui generator 
sincron cu șase poli s-au scurtcircuitat 1 pînă la 10;spire, din numărul total 
de 118 spire pe bobină şi s-au măsurat tensiunile pe fiecare bobină separat 
(tabela 1). 

Din această experienţă se observă că scurtcircuitarea numai a uneia 
din cele 118 spire ale bobinei, adică mai puţin de 1% din numărul total de 
spire, se poale determina uşor in curent alternativ, diferenţa tensiunilor 
la bornele diferitelor bobine variind brusc. În cazul încercării cu curent 
continuu, о astfel de atingere cuprinzind un număr а ЙЕ de mic de spire, 
nu s-ar fi puiut determina. Trebuie arătat că datorită acţiunii demagne- 
tizante a curentului indus în spirele scurtcircuitate ale bobinei 6, tensiunea 
bobinelor vecine nr. 1 și nr. 5 scade, de asemenea, în comparaţie cu cea a 
bobinelor mai depărtate (nr. 2, nr. 3 şi nr. 4). 

La această încercare rotorul se scoate din stalor, deoarece în mașina 
montată in stator se pot induce tensiuni înalle periculoase. 
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Tabela 1 


ВоегНог la experiența elcetuată pentru determinarea coreiației între tensiunea 
bobinei cu spire seurteirenitate şi cea In stare bună 


Numărul bobinei 


'Tensiuncu | Intensila- —. — | Numărui de 
LotLalà lea Curen- | > a | р | | 6 spire scurl- 
aplicará, | tului, - | ” 1 5 ? circuilale in 
у _ | “| o Femina, мзвзу | IPS ^ Tensiunea, lu У bobină 
726 22,35 133 131 124 120 | 122 122 0 
722 23, 65 133 127 130 | 127 |122 99 1 
725 24,0 135 182 134 133 |125 60 3 
725 25,9 127.5 | 141 140 140 | 128,5 51 7 
725 26,5 130 141 140 140 |128 47 10 


În loc de а se încerca rotorul scus din maşină, se poate conecta pentru 
o durată mică statorul, cu rotorul montat si cu circuitul de excitație des- 
chis, la rețeaua de curent alternativ a cărei tensiune să nu depășească 15— 25% 
din lensiunea nominală. În aceste condiţii la maşinile cu poli multi curentul 
în slator de obicei nu depăşeşte 25—50% din curentul nominal. 

Deoarece cimpul magnetic а! statorului induce o forţă electromotoare 
in spirele în scurtcircuit ale bobinajului rotorului, curentul prin aceste 
spire fiind mare locul defectului se puale găsi după încălzirea sa intensă. 
Se poate determina locul atingerii între spire și prin măsurarea tensiunii la 
diferitele bohine; la bobinele defecte tensiunea va fi mult mai mică decît 
la cele bune. În acest caz, în bobinajul rotorului pot apărea tensiuni ridicate, 
Че aceea atingerea de bobinajul sau inelele rotorului prezintă un pericoi 
foarte mare de electrocutare. 

Metoda descrisă pentru determinarea locului alingerii între spire dà 
rezultate destul de sigure în cazul unor contacte bune în bobine (atit în tim- 
pul invirtirii rotorului сії si după oprirea lui). Este mult mai greu să se 
delermine locul atingerii între spire, 
dacă această atingere nu este stabilă а 
араге пита! la invirtirea rotorului, da- 
loriti forțelor centrifuge. т aceste ca- 
zuri, dacă nu se observă vizual locul 
defect, esie necesar să se pună pe ar- 
bore un inel colector auxiliar si să 
se monteze о perie suplimentară pentru 
colectarea lensiunii de la diferite bobine. 
in locul inelului auxiliar se poale fo- 
losi arborele. De la toate legăturile 
dintre bobine se scot conductoare de 
control care se leagă pe rînd la ine- 
lul auxiliar (sau arbore), primul conec- 
tindu-se conductorul care este legat 
la mijlocul bobinajului de excitație 
(fig. 21). Celelalte conductoare de control se izolează și se fixează bine pe 
arbore pentru ca în timpul invirlirii rotorului să nu se deslacă. După aceea, 


Fig. 21. — Schema pentru 

depistarea unui scurtcircuit in- 

stabil între spirele bobinajului 
rotorului mașinii sincrone. 
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se aplică la rotor prin inelele colectoare o tensiune alternativă de 120—150 У 
(în cazul generatorului cu poli aparenţi) şi cu două voltmetre у. 81 V, se 
măsoară tensiunea între fiecare inel colector si arbore (sau ИТЕТаТ auxiliar). 
Cînd la rotorul in repaus lipsește atingerea între spire, ambele tensiuni 
trebuie să [ie egale. Prin învirtirea rotorului, în momentul atingerii între 
spire indicaţiile voltmetrelor sînt diferite, tensiunea la jumătatea de bobinaj 
în care se află bobina defectă fiind mai mică decit tensiunea la cealaltă 
jumătate de bobinaj. | 

Măsurarea se poate face si cu un singur voltmetru, măsurînd ре rin: ten- 
siunea între fiecare inel colector si arbore (sau inelul auxiliar). În momentul 
apariţiei atingerii între spire se obține o variaţie bruscă a indicatiilor acului 
voltmetrului; in partea bună а bobinajului tensiunea crește, iar în partea 
delectă scade. Se înţelege de la sine că pentru această măsurare trebuie uti- 
lizat un voltmetru cu o sensibilitate suficientă. 

După determinarea porțiunii bobinajului în care se găseşte bobina 
defectă se conectează pe rînd la inelul colector (la arbore) conductoarele de 
contact de la celelalte bobine si prin măsurarea tensiunii se determină precis 
bobina defectă. Pentru măsurarea tensiunii la inelele colectoare este necesar 
să se monteze perii ajutătoare, deoarece în cazul conectării voltmetrului la 
periile conducătoare de curent ale maşinii, tensiunea de contact dintre perie 
și inel fiind variabilă ea poate influenţa în mod radical rezultatele тпйзи- 
rărilor. 

Trebuie arătat că folosirea metodei indicate mai înainte pentru depis- 
tarea atingerilor nestabile între spire în bobinajele rotoarelor generatoarelor 
este legată de greutăţi mari întrucit poate fi necesară scoaterea si montarea 
de mai multe ori а bandajelor, ceea ce practic este destul de greu de 
realizat. 


Dacă atingerea bobinajului la masă nu este stabilă, ea se determină în 
felul următor. Зе alimentează Dobinajul prin inelele colectoare printr-o 
rezistență reglabilă cu o asemenea valoare, încît intensitatea curentului să 
nu depăşească valoarea nominală şi se măsoară tensiunea între ambele inele 
colectoare si arbore. Proportional cu valoarea tensiunilor măsurate se cal- 
culează numărul de bobine sau spire $1 se determină în mod aproximativ 
locul punerii la masă. 

Dacă locul punerii la masă nu se poate determ.na în modul descris 
mai sus, atunci se măsoară cu ajutorul unor virfuri de oţel tensiunea între 
fierul activ și diversele spire (cu atenţie pentru a nu deteriora izolatia prin 
intepare). În atingere va fi acea ѕрігӣ "ипе tensiunea față de fierul activ 
este egală cu zero. 

Folosirea acestei metode la bobinajul rotorului turbogeneratorului necc- 
sită scoaterea unui bandaj al rotorului. 

Deoarece depistarea locului punerii la masă in bohinajul rotorului unui 
turbogenerator prezintă dificultăți, este necesar са în primul rînd să se 
înlăture eventualele defecte în inelele colectoare si în conductoarele de curent. 
De aceea, în asemenea cazuri se recomandă а se măsură caderea de Tune 
între arbore şi inelele colectoare prin alimentarea bobinajului rotorului cu 
curent continuu. Dacă tensiunea între arbore și unul din inelele colectoare 
va fi egală cu zero, acéasta indică о рипеге а masă în apropiere de #6 
În afară de aceasta, metoda de măsurare a tensiunii între arbore si inele 
dă posibilitatea să se stabilească polul la care a survenit punerea la masă 
(se are în vedere rolorul cu doi poli). 
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Pentru stabilirea locului punerii la masă se recomandă următoarea 
metodă [B. 16). Prin arborele rotorului 7 (fig. 22) se trece curent continuu 
de la un generator de joasă tensiune 2. Valoarea curentului trebuie să fie 
de circa 1 000 A. Curentul care trece prin arbore produce o cădere de tensiune 
în lungul lui, iar bohinajul rotorului care se atinge cu rotorul (în punctul a) 


2 


Fig. 22. — Schema pentru depistarea punerii la таза а bobinajului roto- 
rului unui turbogenerator. 


va avea pe întreaga sa lungime un potential egal cu potențialul locului de 
atingere. De aceea, dacă un conductor al milivoltmetrului 3 se conectează 
la ипи! din inelele colectoare 4, iar celălalt conductor al aparatului, legat 
cu sonda азси ЦА, se deplasează longiludinal pe suprafaţa rotorului, se 
poate găsi punctul unde indicaţiile aparatului sînt egale cu zero. Punctul 
de punere la masă se va afla în secțiunea rotorului perpendiculară pe ax 
şi care trece prin acest punct. Deci si această metodă nu dă posibi- 
litatea să se stabilească precis locul punerii la masă; pentru aceasta 
trebuie să se aplice metoda divizării bobinajului, desfücindu-se o serie 
de crestături. 

Dacă punerea la masă este nestabilă, adică dacă ea apare numai cînd se 
invirteste rotorul, se măsoară tensiunea între arbore şi inelele colectoare la 
turatia nominală a rotorului $i ре baza acestor m:surări se determină apro- 
ximaliv locul atingerii. La rotoarele turbopeneratoarelor locul punerii la 
masă trebuie căutat în partea de sus a bobinajului sub penele crestăturilor 
sau sub bandajele rotorului, deoarece în timpul învirtirii, sub acțiunea 
forţei centrifuge bobinajul apasă puternic pe aceste părţi, izolatia fiind 
predispusă deteriorării. De asemenea, locul punerii la masă trebuie căutat 
în punctele de ieşire a bobinajului din crestături. | 
___Trehbuie de asemenea ţinut seama că la mașina în repaus rezistența de 
izolaţie poate fi mai mică decit în timpul invirtirii; în acest caz locul punerii 
я masă trebuie căutat în fundul crestáturii şi la suprafeţele de sprijin ale 
părților frontale ale bobinajului. . . 

— Pentru a stabili dacă punerea la masă a bobinajului este în legătură cu. 
deplasarea lui faţă de rotor, se recomandă a se trasa curba de variaţie a re~ 
zistentei izolatiei bobinajului în funcţie de turaţia mașinii. 
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Trebuie arătat că în multe cazuri o metodă mai radicală pentru deter- 
minarea locului punerii la masă este așa-numita metoda arderii. Pentru 
aceasta se leagă unul din inelele colectoare și arborele la o sursă de curent 
continuu sau alternativ (de la reţea). În circuitul curentului se introduce 
o rezistenţă limitatoare de curent, un ampermetru si o siguranţă fuzibilá 
‚вам un întrerupător de curent maximal. Dacă tensiunea rețelei este prea 
mică va trebui să se folosească o tensiune mai ridicată (500 V si mai mult). 
Locul punerii la masă se descoperă prin apariția scînteii sau fumului. 

Dacă în lipsa scînteilor sau a fumului, ampermetrul este totuşi străbătut 
de un curent, circuitul nu trebuie lăsat prea mull închis deoarece acest 
curent poate provoca carbonizarea accentuată a izolatiei sau arderea cu- 
prului în locul atingerii. 

Înaintea acestei încercări rotorul trebuie bine curăţat şi suflat cu aer 
comprimat pentru a se evita aprinderea impurităților (sau a prafului) in- 
П Wile dispuse pe bobinaj sau ре fierul activ. 

` Pentru rotoarele turbogeneratoarelor, metoda arderii cu curent trebuie 
10105114 cu mare atenție pentru а se evita topirea bandajului rotoric, dato- 
rità arcului electric. 


Ns 


АМЕХА 9 


CURENȚII ÎN ARBORE SI ÎN LAGĂRE 


A. Cauzele apariţiei eurentilor in arbore si în lagăre 


Curenţii în lagărele maşinilor electrice pot [i provocati de diferite cauze. 
Acest fenomen se intilneste mai mult la mașinile sincrone mari, mai rar la 
motoarele asincrone si la maşinile de curent continuu. 

Curentii în lagăre sinl periculoși deoarece arcurile electrice mici care se 
formează în stratul de ulei dintre cuzineti şi fusurile arborelui corodează 
suprafețele fusurilor^si ale cuzinetilor, ceea ce produce supraîncălzirea la- 
gărelor şi chiar topirea cuzinetilor. Afară de aceasta, acțiunea electrolitică 
a curentului degradează unsoarea provocind înnegrirea ei, ceea ce are ca ur- 
mare creşterea încălzirii lagărelor. 

Aceleaşi defecte ale fusurilor arborilor si ale cuzinetilor pot fi provocate 
$i din cauze neelectrice, ca de exemplu: calitatea necorespunzătoare a tur- 
nárii cuzinelilor, prezenta apei in unsoare, aciditatea uleiului, conditii 
anormale de lucru ale cuzinetilor. De aceea, pentru stabilirea cauzelor 
reale ale defectelor este necesar să se analizeze in ordine toate cauzele 
posibile. 

În continuare, vor fi arătate cauzele care provoacă curenţii în lagăre si 
în arbore. 


1. Nesimetria cîmpului maşinii. Nesimetria cimpului maşinii poate 
crea un flux pulsatoriu care străbate circuitul format de arbo: le 7 al roto- 
rului (fig. 1), lagărele 2, placa de fundaţie 3 și băile de ulei ale lagărelor. 
Deoarece rezistența acestui circuit este neînsemnată, tensiur.ea electromo- 
toare care apare provoacă circulaţia unor curenţi mari. Tensiunea electro- 
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motoare poate ajunge la citeva zecimi de volti iar uneori, Ја cîţiva volti. 
Dacă maşina electrică este cuplată cu o altă maşină oarecare, curentul care 
apare poate să deterioreze lagărele sau alle piese ale acestuia. 

Nesimetria fluxului poate apare ca o urmare, fie a unor deficiente pur 
conslruciive, fie a unor deficiente de exploatare. Dintre deficiențele de 


Fig. 1. — Circuitul curenților in Fig. 2. — Liniile magne- 
lagăre. tice în cazul cînd în 
fierul activ al statorului 

există interstitii. 


natură constructivă ale nesimelriei cimpului trebuie remarcate existența 
inlerstitiilor în fierul statorului, în cazul in care acesta este asamblat din 
două segmente, cum şi a canalelor de ventilaţie axiale. În cazul în care 
există interstitii (fig. 2), numărul liniilor magnetice care se închid prin 
intersLiții (liniile 7, 2) poate fi mai mic decît numărul de linii magnetice 
care se închid prin alte părţi ale ansamblului (liniile 3 si 4). Interstitiile în 
segmentele fierului statoric (fig. 3) poate servi, de asemenea, drept cauză 
a apariției curenților în lagăre. 

Dintre deficientele datorate exploatării trebuie remarcate intrefierul 
neuniform dintre rotor și stator cum şi scurtcircuitele din bobinaje саге 


Fig. 3. — Interstitiile Fig. 4.— Circuitul liniilor 
in segmentele fierului magnetice în cazul in 
activ al statorului. care  întrelierul dintre 
rotor $1 stator este neuni- 

form. 


creează o nesimetrie magnetică. În cazul în care întretierul este neuniform 
(fig. 4) liniile magnetice tind să se închidă pe drumul cu cea mai mică 
rezistență, cuprinzind si arborele rotorului. La invirtirea rotorului, arbo- 
rele va fi străbătut tot timpul de un flux magnetic variabil şi în el se va 
induce o tensiune electromotoare. 
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2. Indnej!a unipolară. Curentii in lagăre pot apare datorită magneti- 
zării longitudinale a arborelui maşinii sincrone, Ш’ cazul scurtcircuitării 
a cîteva din spirele unui pol, din care cauză o parte din [lux se închide prin 
fusul arborelui, lagăre şi placa de fundaţie. La rotirea arborelui, ca rezultat 
al inducției unipolare apare un curent continuu local саге se închide prin 
fusul arborelui şi lagăr (fig. 5). Magnetizarea longitudinală a arborelui poate 
să se producă şi datorită 
acţiunii de magnetizare а 
iegirilor care se găsesc în 
apropierea arborelui. 

Deobicei, másurile luate 
— izolarea suporturilor de 
lagăre — nu împiedică trece- 
rea curenților locali provo- 
cati de inducția unipolară. 


Fig. 6. — Scurtcircuit in bobinajul 
rotorului unui turbogenerator datorită 


Fig. 5.— Curenţi locali punerii la masăa bobinajului simultan 

în fusul, arborelui $1 cu punerea la pămînt а excitatoarei: 

agar da огай induc- 1 — excilatoare;] 2 si 3 — lagărele turbo- 
еі, unipolare. generatorului; 4 — izolatla lagărului. 


Pentru inláturarea sau reducerea curentilor datorati inductiei unipolare tre- 
buie sá se demagnetizeze arborele (v. anexa 9, D) sau sá se modifice repar- 
tizarea iesirilor. 


3. Senrteireuit în bobinajul rotorului (indusului) prin lagăre. Se obtine 
în cazul atingerii simultane a bobinajului rotorului cu arborele si cu pă- 
mîntul prin circuitul exterior. În fig. 6 este reprezentat un asemenea caz 
pentru rotorul unui turbogenerator. Ca rezultat al punerii la masă a bobi- 
najului în punctul a şi al punerii la pămînt a circuitului excitatoarei în 
punctul b, curentul trece prin lagărele neizolate 2 (circuitul curentului este 
indicat cu săgeți). 

În asemenea cazuri, deteriorarea fusurilor arborelui şi a cuzinelilor 
lagărelor poate fi foarte serioasă necesitind o reparare imediată. 


4. Încărcarea electrostatică n rotoarelor turbogeneratoarelor. Sarcina 
electrostatică a rotorului turbinei cu abur determină apariţia pe arborele 
rotorului agregatului a unei tensiuni înalte. Valoarea acesteia depinde de 
starea peliculei de ulei prin care sarcina trece în pămînt. Între arbore si 
lagăre se observă uneori ѕсіпіеі. Măsurarea rezistenţei de izolaţie a lagăru- 
lui arată integritatea lui completă. Tensiunea dintre arbore şi corpul ma- 
şinii, dacă este măsurată cu un voltmetru magnetoelectric cu rezistență 
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interioará таге (200 000 О si mai mare) este mai таге decit tensiunea intre 
inelele rotorului. Maximele de pe oscilogramă vor atinge 400 V si chiar mai 
mult. Rezultatele măsurărilor depind în mare parte de rezistența interioară 
a volimetrului cu care se face măsurarea. În cazul măsurării cu un volt- 
metru avind o rezistenţă interioară mică, tensiunea scade, iar la conectarea 
unei limpi cu incandescenţă între arborele ṣi corpul generatorului, indicatia 
voltmetrului ajunge la 0; în acest caz lampa nu se aprinde. Cu toată va- 
loarea mare a tensiunii datorită sarcinilor electrostatice, curentul nu pre- 
zintă de obicei un pericol mare direct, întrucît puterea sursei este neînsemnată. 

Pentru ca personalul de întreţinere să nu fie în pericol de electrocutare 
din cauza tensiunii arborelui se recomandă instalarea pe arbore, spre par- 
tea turbinei, a unei perii care să Пе legată la pămînt printr-o rezistență 
de aproximativ 1000. 

Dintre toate cazurile analizate privind apariţia curenților în arbore 
şi în lagăre, cel mai periculos este acela în care curenţii sînt datorati ne- 
simetriei cîmpului magnetic al maşinii. 


B. Înlăturarea curenților din arbore şi din lagăre 


Una din metodele importante de înlăturare a curenților din lagăre, 
provocati de fluxul pulsatoriu din exterior, este izolarea suporturilor lagă- 
relor față de placa de fundaţie. Se adoptă sistemul așezării garniturilor 
izolante sub suporturile lagărelor (fig. 7): prin litera A s-au notat maşinile 
de curent alternativ, iar prin litera C — maşinile de curent continuu; gar- 
niturile izolante sint reprezentate prin linii groase. 

În cazul cuplării unui generator cu un motor primar sau a unui motor 
cu un mecanisn! antrenat (fig. 7, a) se va izola lagărul anterior, din partea 
opusă untrenárii, indiferent dacă maşinile sînt instalate pe o placă de furr- 
datie comună sau pe plăci diferite. 1zolalia suporturilor lagărelor agrega- 
telor compuse din citeva maşini instalate pe o singură placă comună, în 
funcție de poziţia lor reciprocă, este reprezentată în Гір. 7, b, с şi d. La 
maşinile sincrone cuplate direct cu alte mașini si avînd excitatoarea pe o 
placă de fundaţie comună cu mașina principală (excitatoarea de asemenea 
este cuplată direct cu maşina principală) se izolează lagărul mașinii prin- 
cipale și lagărele excitatoarei (fig. 7, e). La compensatoarele sincrone care 
funcționează necuplate cu alte mașini şi care se găsesc pe o placă de fundaţie 
(fig ау excitatoarea, se izolează lagărul de pe partea opusă excitatoarei 
(fig. 7, f). 

Izolatia lagărului motorului de curent alternativ, in cazul instalării 
lui pe o placă de fundaţie comună cu două maşini antrenate M, este repre- 
zentată în fig. 7, g. Pentru izolarea suporturilor de lagăr se foloseşte perti- 
nax sau textolit cu grosimea de 2—5 mm. Garniturile izolante trebuie să 
depăşească marginile suportului cu 5—10 mm de jur împrejur. 

În afara garniturilor izolante de bază (dintre suporturi si placa de fun- 
datie) se mai izolează buloanele care fixează suportul de placă si stifturile 
conice de control. 

În fig. 8 este reprezentat modul în care se execută izolarea faţă de placa 
de fundație а şuruburilor si a suportului de lagăr. Între placa de fundatie 7 
$1 suportul 2 este aşezată o foaie de pertinax 3; şurubul este izolat printr-un 
tub de bachelită 4 cu grosimea de 2 mm, ре care se îmbracă o şaibă izo- 
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lantá din pertinax 5 al cărui diametru interior trebuie să fie egal cu diametrul 
exterior al tubului; diametrul exterior al saibei izolante trebuie să fie ceva 
mai mare decit cel al şaibei metalice 6; tubul 4 trebuie să ajungă la partea 
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Fig. 7. — Aşezarea garniturilor izolante pentru prevenirea curenților in 
lagăre. 


superioară la același nivel cu saiba metalică, iar la partea inferioară si 
depășească perelele suportului. 

Izolatia stiftului de control (fig. 9) constă din preșpanul 1, presat 

e stift şi din saiba 2. Deoarece stifturile trebuie să fie bine ajustale în 
ocaşurile lor, în afară de ştiiturile izolate se mai fixează si ştifturi neizolate, 
ale căror dimensiuni sînt egale си dimensiunile orificiului conic; cu aceste 
ştifturi se efectuează stiftuirea provizorie, după aceea ele fiind înlocuite 
cu cele izolate. 

Pentru preîntimpinarea creării de circuite pentru curenţii în lagăre 
pe alte căi de suntare, în afară de izolatia indicată se mai izolează conduc- 
tele de ulei (fig. 10). Pentru aceasta, între Папе se aşază о garnitură inelară 
izolantá din pertinax, cu un diametru sporit. Partea izolată a conductei 
nu trebuie să aibă legătură metalică cu placa de fundaţie. În fig. 11 este 
arătat cum se izolează flansa conductei de ulei. Izolatia Папе! constă din- 
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tr-un tub de carton bachelizat 7 şi din saiba din pertinax; între flanşe este 
așezată garnitura inelară 3, tot din pertinax. 

Există si construcţii de îmbinări cu flanse ale conductei de ше! care nu 
necesitá izolarea suruburilor cu tuburi si saibe. 
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Fig, 8. — Izolarea supor- Fig. 9.— Izolarea stif- Fig. 10. — Izolarea 
tului de lagăr. tului de control. conductei de ulei a 
suportului lagărului. 


// 


În cazul răcirii cu apă a lagărelor, conducta care aduce apă la suportul 
lagărului izolat trebuie să aibă un adaus dintr-un tub de cauciuc cu aceeași 
secțiune si cu o lungime de cel puţin 100 mm. Par- 
tea din conductă care este legată la suport de 
asemenea nu trebuie să aibă legătură metalică cu 
placa de fundație. 


C. Verificarea izolatiei lagărelor 


Integritatea izolatiei lagărelor trebuie verifi- 
cată in procesul de exploatare la termenele stabi- . l 
lite. Această verificare se efectuează atit. în starea Fig- 11. — Izolarea 
de repaus a mașinii, cit si în timpul funcționării  llanselor conductei de 
ei. Verificarea  izolatiei în timpul funcționării ulei, 
mașinii se face la mersul în gol 31 în sarcină prin 
metoda măsurării tensiunii care va [i descrisă mai jos. 

Măsurarea se face cu un voltmeiru avînd scara gradată de la 3 la 10 V. 
În cazul turbogeneratorului, voltmetrul trebuie să aibă o rezistenţă in- 
terioară cît mai mică, adică un consum mare. Această măsură se ia pentru 
a preînlimpina influența defavorabilă a curenților proveniţi din sarcinile 
electrostatice ale rotorului. În lipsa unui asemenea aparat se poate folosi. 
un aparat obișnuit prin intermediul unui transformator de 220/12 V. co- 
nectind voltmetrul pe partea bobinajului de 220 V. Se efectuează două 
măsurări. La prima măsurare (fig. 12, а), conductoarele voltmetrului se 
leagă la două perii de cupru fixate cu minere izolante pe capetele arborelui. 
La a doua măsurare (fig. 12, Б), se determină tensiunea dintre placa de fun- 
datie şi corpul lagărului, peliculele de ulei ale lagărelor fiind suntate. Fie- 
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care din conductoare se leagă cu un capăt de lagăr, iar cu celălalt de peria 
agezatá pe arbore. Dacă izolatia lagărului este în bună stare, tensiunile 
U, şi U, trebuie să fie egale. Dacă izolatia de sub lagăre este deteriorată, 
tensiunea U, este mai mică decit U,. Cînd se observă deteriorarea izolaliei 
lagărului este necesară o exami- 
nare atentă pentru a se înlătura 
defectul. 

Se menţionează că valoarea 
tensiunii pe arbore, măsurată la 
mersul in gol al maşinii, va fi di- 
ferită de cea măsurată la mersul 
în sarcină. 

În timpul montării maşinii şi 
al reparațiilor capitale se verifică 
rezistența de izolaţie a tuturor la- 
gărelor izolate, cu conductele de 
ulei montate în întregime. 

Pentru aceasta, se ridică cu o 
macara capătul arborelui de pe 
partea opusă lagărului izolat, se 
instalează o garnitură izolantă în- 
tre fusul arborelui si cuzinet, si de 
asemenea sub lantul de ridicare, si 

0) ѕе efectuează măsurarea rezistenței 

А " А Е x de izolatie cu megohmmetrul la ten- 

Fig. 12. — Verificarea izolatiei lagá- siunea de 1 000 V. Rezistenţa de 

runi. izolație trebuie să fie de cel puţin 

1 МО. Pentru măsurarea rezisten- 

{е1 de izolaţie s-ar fi putut ridica capătul arborelui care se sprijină 

pe lagărul izolat, însă, tinind seama de apăsarea acestuia asupra izolatiei, 

în cazul rotoarelor grele este necesar ca măsurarea să se facă în condiţii 
reale de izolare. 

Cele mai frecvente cazuri de defectare a izolaliei sînt: murdărirea mar- 
ginilor izolatiei (sau a locurilor de îmbinare, dacă izolația este compusă 
din cîteva bucăţi); suntarea izolaţiei de către armătura cablului excita- 
toarei, conductei, instrumentelor care se sprijină de lagăr sau de placa de 
fundaţie a excitatoarei etc.; murdărirea izolatiei prin găurile de montaj 
din corpul lagărului sau excitatoarei ; ráminerea în locaş а stiftului de mon- 
taj neizolat; deteriorarea izolaţiei de la flangele conductei de ulei; dete- 
riorarea şaibelor, a garniturilor sau a bucşelor suruburilor. 

Deosebit, de frecvente sint defectele garniturilor dintre flansele conduc- 
telor de ulei din cauza insuficientei cunoașteri a destinaţiei acestora de către 
personalul de întreţinere. Tinind seama de dificultățile intimpinate la 
verificarea rezistenţei de izolație a lagărului, este foarte util şi recomandabil 
ca conductele legate la lagărele izolate, atit cele de ulei, cît și cele de apă, 
să fie prevăzute cu stuturi izolate de ambele părţi. Aceasta permit ca în cazule 
în care există îndoieli asupra stării normale a izolaţiei lagărului, să se poată 
verifica rapid starea izolatiei conductelor chiar în timpul funcţionării agre- 
gatului. 
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D. Demagnetizarea arborelui 


În majoritatea cazurilor, magnetizarea arborelui nu are importanţă 
pentru funcţionarea generatorului, însă uneori ea poate fi cauza apariției 
curenților în lagăre; în afară de aceasta, ea creează dificultăţi legate de 
întreţinerea, revizia sau repararea generatorului, din cauza atracției de 
către cîmpul magnetic a instrumentelor, aparatelor de măsurat etc. 


Fig. 13. — Demagnetizarea arborelui — Fig.14.— Demagnetizarea arborelui 
mașinii în cazul în care capetele lui maşinii în cazul în care capetele 
au aceeași pclaritate. lui au polaritáti diferite. 


Pentru a determina magnetizarea arborelui, la capetele frontale ale 
acestuia se așază două bucăţi de oţel moale. 
Demagnetizarea arborelui se [асе astlel: 
1. Se scoate rotorul din stator. 
2. Cu ajutorul acului magnetic se determină polaritatea capetelor ar- 
borelui. Se observă două cazuri: 
a) ambele capete ale arborelui au aceeaşi polaritate (fig. 13); 
|) capetele arborelui au polaritate diferită (fig. 14). 
3. Pe fiecare capăt а! arborelui se infásoarà 10—15 spire bine izolate, 
din conductor cu secţiunea de 6—16 тт". 
| Sensul bobinárii acestor spire trebuie за Пе urmütorul: 
| п cazul а — sensul de bobinare la un сара& al arborelui este opus 
'sensului de bobinare a spirelor la celălalt capăt (fig. 13); 
| În cazul b — sensul de bobinare este 
[acelasi la ambele capete ale arborelui 
fig. 14); în afară de aceasta, in cazul PAR] 
“turbogeneratorului se poate înfăşura cì- =p А N 
teva spire chiar pe fierul rotorului 
а. 15). | t b 
} 4. Prin spirele înfășurate pe arbore . А 
ise trece curent continuu. Debarece nu Fig- 15. — Spirele infásurate 
Е ibil să ` mai pe rotorul turbogeneratorului 
ste posibil să se determine dinainte ntru demagnetizarea arbore- 
numărul de amperspire necesar pentru PENU de ei 
emagnetizarea arborelui, tensiunea sur- у 
ei de curent continuu trebuie sá fie re- . 
labilă printr-un reostat corespunzător. Valoarea curentului necesar 
entru demagnetizare variază între 10 şi 15 A, în funcţie de gradul de mag- 
регате a arborelui. Demagnetizarea se începe cu o valoare mică a curen- 
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tului, după aceea ea se măreşte treptat pînă cînd acul magnetic indică mo- 
dificarea polarităţii capetelor arborelui. 

О magnetizare neînsemnată a arborelui nu este dăunătoare, de accea. 
ea poate fi lăsată, nu este necesar să se obţină demagnetizarea totulă. 


АМЕХА 10 
USCAREA MAȘINILOR ELECTRICE 


A. Consideraţii generale 


Mașinile electrice sînl supuse uscării după terminarea montajului sau. 

cînd $e constâtă inicsorarea rezistenței de izolaţie a bobinajului. În primul 
caz uscarea este obligatorie chiar dacă rezistența de izolaţie a bobinajului 
față de corp, cum și între diferitele bobine este satisfăcătoare. Aceasla se 
explică prin faptul că rezistenţa mare a izolatiei faţă de corp nu garantează 
o aceeaşi rezistenţă si între spire. 
— Drept criteriu pentru uscarea izolatiei poate servi, In afară de valoarea 
rezistenței de izolație, de asemenea raportul valorilor rezistentelor de izo- 
laţie la diferite durate de aplicare a tensiunii. Pentru aceasta, se miăsoari 
rezistenţa de izolaţie cu un megohmmetru, după 15 si 60s din momentul 
aplicării tensiunii, la aceeași turație a manivelei si se ia raportul indica- 
tiilor megohmrretrului. 


unde K este coeficientul de absorbţie. 

Valoarea К este totdeauna mai mare decit unitatea si se măreşte pe 
măsură ce izolatia se usucă; în cazul unei izolatii uscate, K poate atinge 
valorile 2 sau 3. Valoarea acestui coeficient depinde de temperatura bobina- 
jului. Pentru bobinajele uscale, o dată cu creșterea temperaturii valoarea. 
lui К se micşorează. Pentru ca indicaţiile megohmmetrului să fie corecte 
înainte de fiecare măsurare lrebuie înlăturate sarcinile remanente ale izo- 
latiei bobinajului prin legarea la pămînt a acestuia, pentru cîteva minute. 

Conform recomandărilor uzinei ,,Electrosila* — S. М. Kirov, turbogene- 
ratoarele care au bobinajul siatoric din bare si izolatia de clasa D com- 
pundată pot fi considerale uscate si prin urmare conectate fără uscare pre- 
alabilă, în cazul îndeplinirii următoarelor condiţii: 

1) dacă există certiludinea că în timpul păstrării, transportului și 
montării maşinii nu a pătruns umezeală în bobinaj; 

2) dacă la temperatura de 75°C rezistenţa izolatiei bebinajului are o 
valoare care depăşeşte valoarea determinată cu formula 


Un 
r = — —P' 
1 000 — 
* 100 
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în care: г este rezistența de izolație a tuturor bobinelor statorului, in МО; 
U, — tensiunea nominalá a masinii, in КУА; 
P  — puterea nominală a mașinii, іп КУА. 

3) dacă coeficientul de absorbţie К = г/г, are o valoare de се] puţin 1,3. 

Rezistenta izolatiei bobinajului turbogeneratorului la temperatura de 
75°С trebuie sà fie de cel putin 0.04 МО. 

Dacă temperatura bobinajului diferă de 75°С, se admite recalcularea 
valorii rezistenței de izolaţie, socotind că valoarea rezistenței de izolaţie 
poate să scadă de doui ori la o creştere a temperaturii cu 18°С. 

Aceste criterii pot fi folosite si pentru mașinile sincrone mari, de înaltă 
tensiune. 

Pentru verificarea stării izolaţiei mașinii care se айа în reparaţie sau 
în revizie ţinîndu-se seama de temperatură, trebuie ca rezultatele măsurării 
să fie comparate cu datele obli- 
nute la intrarea în exploatare a 
maşinii uscate. 2000 

Dreapta а din fig. 1 ca- 1000 
racterizează variația rezistenței 
bobinajului uscat al statorului 
(reo) în funcție de temperatură, 
în timpul răcirii maşinii. În 
conformitate cu criteriul 2 punc- 
tul с reprezintă valoarea rezi- 
stentei admisibile a izolatiei în 
cazul bobinajului cald. Variatia 
valorilor minim admisibile ale 
rezistenţei de izolație în cazul 
exploatării bobinajului la tem- 
peraturi mici este reprezentală 
de dreapta b, paralelă cu dreapta 
a şi care trece prin punctul с. 

Dacă mașina are numai о 2 
umiditate superficială mică pro- 1 
vocată de inactivitatea îndelun- 


200 


Rezistenta de izolatie, 13 


gată, se admite o uscare de con- 0 0 40 м в т no 
trol şi o uscare suplimentară la Temperatura, © 

tensiune redusă sau în regim Fig. 1. — Variația rezistenței de izolaţie 
de încărcare partială cînd bo- în funcţie de temperatură în timpul 
binajul este suficient de rece, rácirii maginii. 


însă cu respectarea următoare- 
lor condiţii: 

1) în procesul uscării mașinii la temperatura iniţială rezistenţa de izo- 
Јафе r şi coeficientul de absorbție К trebuie să aibă valori cel puţin egale 
cu cele indicate mai înainte în criteriile 2 și 3; 

2) temperatura bobinajului nu se va ridica cu mai mult de 4*C/h; 

3) să se efectueze cit de multe măsurări de control ale rezistenţei de 
izolaţie şi ale coeficientului de absorbție (de dorit din două în două: 
ore) ; 

EU la uscarea sub sarcină, maşina nu trebuie să se găsească la dispo- 
zitia dispecerului pînă în momentul cînd ea nu va avea asigurat gradul de: 
uscare al izolatiei in conformitate cu criteriile stabilite mai înainte. 
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Mașinile de joasă tensiune, de putere mică pot fi puse în exploatare fără 
o uscare în prealabil dacă rezistenţa de izolaţie faţă de corp este suficient 
de mare $1 dacă se poate considera că în timpul păstrării şi al transportului 
bobinajul mașinii nu s-a umezit. 

Scopul uscării este de a se îndepărta umezeala din bobinajul maşinii. 
Îndepărtarea umezelii din izolaţia bobinajului se produce datorită fenome- 
nului aga-numit de difuzie termică care provoacă deplasarea umezelii în 
direcția fluxului termic, adică de la părţile mai calde spre părţile mai reci. 
Deplasarea umezelii se face datorită căderii de umiditate în diferite straturi 
ale izolatiei; din straturile cu umiditate mai mare, umezeala se deplasează 
în straturile cu umiditate mai mică. Căderea de umiditate este creată de 
căderea de temperatură. | 

Cu cit сАдегеа de temperaturá este mai mare, си atit uscarea este mai 
intensă. De aceea, încălzindu-se partea interioară a bobinajului (de exemplu 
cu curent) se poate crea o cădere de temperatură între straturile interioare şi 
exterioare ale izolatiei și astfel accelera procesul uscării. Căderea de tempe- 

atură mai poate fi creată si de o răcire periodică rapidă a straturilor exte- 
ioare ale izolatiei prin suflarea lor cu aer rece si încălzirea succesivă. Pro- 
edee asemănătoare pot fi folosite și la uscarea bobinajelor umezile intens. 

Uscarea maşinilor electrice poate fi efectuată prin diferite metode: 

prin încălzire exterioară, prin încălzirea cu curent de la o sursă independentă, 
prin încălzirea cu curent de scurtcircuit, prin ventilație, prin pierderi în 
fierul activ sau în corpul mașinii etc. În cazurile în care printr-o metodă 
oarecare nu se reușește să se obțină temperatura de uscare necesară sau cînd 
încălzirea diferitelor piese se obţine neuniformă, se foloseşte metoda de 
uscare combinată care constă în combinarea a două metode oarecare. 
— Alegerea metodei de uscare depinde, în special, de posibilităţile locale 
și în unele cazuri, de gradul de umiditate al izolatiei. Uscarea cea mai т- 
tensă a bobinelor excesiv umezite se obţine cu ajutorul curertului electric; 
în acest caz stratul interior al izolatiei se încălzește maj/intens decit cel 
exterior. Trebuie remarcat însă că uscarea bobinajului/éxcesiv umezit cu 
ajutorul curentului electric poate duce la umflarea izoJátiei acestuia, iar în 
cazul curentului continuu si la acţiuni electrochimic. Iată de ce în cazuri 
asemănătoare se recomandă să se facá uscarea prin alte metode, de exemplu 
prin metoda pierderilor în fierul асііу, д încălzirii exterioare etc. Numai 
efectuind, în prealabil, uscarea prin aceste metode se poate folosi apoi us- 
carea cu curent electric. 

Înainte de uscare, încăperea maşinilor trebuie curátitá de praf, impu- 
ritáti si gunoi, maşina trebuie revizuită si suflată cu aer comprimat. Înainte 
de uscarea cu curent, trebuie să se verifice toate contactele, iar dacă această 
uscare impune învirtirea rotorului mașinii, se verifică si întrefierul dintre 
rotor (indus) si stator (poli) si jocul în lagăre. Corpul maşinii va fi legat la 
pămînt. În timpul uscării ventilatia maşinii accelerează uscarea, însă o 
ventilaţie prea intensă împiedică încălzirea pînă la temperatura necesară. 

Pentru a micşora pierderile de căldură în timpul uscării, maşina trebuie 
protejată în interior de contactul cu aerul înconjurător, însă în acelaşi timp 
se va menţine ventilatia care contribuie la îndepărtarea umezelii. În acest 
scop, maşina de tip deschis se acoperă cu planşete de lemn sau cu o foaie 
de cort etc. La partea superioară a mașinii, în planșete sau în [oaia de cort 
se execută orificii de ventilaţie. În mașinile de tip închis se vor deschide 
ferestrele de vizionare. 
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În timpul uscării, temperatura bobinajului si a fierului acliv se măsoară 
cu termometre aşezate în cîteva locuri. În maşinile cu ventilaţie în circuit 
închis sau prin aspirație, termometrele se aşază de asemenea la intrarea 
și ieşirea aerului. Dacă în interiorul mașinii sînt instalate indicatoare de 
temperatură, ele pot fi folosite împreună cu termometrele. 

Temperatura bobinajelor poate fi determinată de asemenea după metoda 
variației rezistenţei. Temperatura maximă în timpul uscării, în locul cel 
mai încălzit al bobinajului sau al fierului activ, nu trebuie să depășească: 


după termometru ............................ 70°С 
după metoda variaţiei rezistenței ............ 90°С 
după indicatoarele de temperatură ............ 80°С. 


Temperatura aerului la ieșirea din maşină nu trebuie să depăşească 65°С. 

Încălzirea bobinajului si a fierului trebuie să se facă treptat; în cazul 
încălzirii rapide, temperatura părților interioare ale maşinii poate ajunge 
destul de uşor la o valoare periculoasă în timp ce încălzirea părţilor exte- 
rioare poate fi neînsemnată. În afară de aceasta, diferenţa între constantele 
de timp de încălzire, între coeficienţii de dilatare liniară ai bobinajului şi ai 
fierului activ, cum si a diferitelor părţi constructive ale mașinii, pot соп- 
duce la deteriorarea izolatiei, la deteriorarea mecanică a carcasei, a rotoru- 
ui etc. 

La uscarea mașinilor mari, de exemplu a turbogeneratoarelor şi a mo- 
toarelor de acţionare a laminoarelor, încălzirea mașinii trebuie să crească 
în asa măsură, încît numai după 20—30 h temperatura (după termometru) 
bobinajului și a fierului activ să ajungă la 50*C, iar temperatura aerului de 
răcire la 40°C. Temperatura cea mai înaltă nu va fi atinsă decit cel mai 
devreme după 40—50 h de la începutul uscării. ` 

— jn cazul uscării cu curent, viteza ñêcesară de creştere a temperaturii 
se atinge lie prin creşterea treptată a curentului, Пе prin întreruperea lui 
periodică..Curentul se va mări numai după ce temperatura bobinajului s-aj 
stabilizat. ' 
` Ín timpul uscării este necesar să se măsoare de asemenea și rezistenţa 
Kc izolație a tuturor bobinelor mașinii, iar la uscarea cu curent, si valoarea 
curentului. În procesul uscării se tine evidența datelor într-un caiet şi se 
trasează curbele reprezentind variaţia valorii rezistenței de izolaţie si a 
temperaturii bobinajului în funcţie de timp. După aceste curbe se poate 
aprecia mai bine reuşita uscării (curbele caracterizind procesul uscării sînt 
trasate în fig. 13). La începutul uscării măsurarea se face după fiecare 
20—30 min, iar după stabilizarea temperaturii, din oră în oră. Măsurarea 
temperaturii si a rezistenţei de izolaţie se continuă pînă la răcirea completă 
a mașinii. Dacă mașina se usucă cu curent, în timpul măsurării rezistenței 
de izolație curentul trebuie întrerupt, măsurarea efectuindu-se după fiecare 
2—3 ore. 

În procesul de uscare, dacă rotorul mașinii sincrone este alimentat de 
la excitatoarea proprie sau de la altă sursă, rezistenţa de izolaţie a întregului 
circuit de excitație poate fi măsurată cu ajutorul unui voltmetru (fig. 2) 
neîntrerupînd curentul. 

Rezistenţa de izolaţie a bobinajului încercat se determină cu formula 


St) 
U, + О, 
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în care: г este rezistenţa de izolaţie în raport cu pămîntul; 


r, — rezistenţa voltmetrului; 

U, — indicatia voltmetrului în poziţia 7; 

U, — valoarea absolută a indicatiei voltmetrului în poziţia JI; 
U, — valoarea absolută a indicatiei voltmetrului în poziţia /11. 


Rezistenţa interioară a voltmetrului trebuie să fie de cel puţin 500 О 
pe fiecare volt al tensiunii inelelor rotorului. În cazul conectării voltmetrului 


Fig. 2. — Schema pentru măsurarea rezistenţei de izolaţie a circuitului de 
excitație cu ajutorul unui voltmetru, fără deconectarea sursei de alimentare: 
1 — excltatoare; 2 — rotor; 3 — legătură la pămînt. 


în serie cu bobinajul de încercat (poziţia 77), datorită curentului de descăr- 
care se pot observa devieri bruște ale acului indicator al voltmelrului. 
Aceste devieri temporare nu trebuie luate în considerație; se va tine seama 
numai de indicalia stabilizatá a voltmetrului. 

Dacă U, + U, > U,, aceasta înseamnă cá măsurarea nu este precisă. 
Pentru o precizie mai mare a măsurării este de dorit ca ordinul de mărime 
a rezistenţei г, а voltmetrului si nu se deosebească simţitor de ordinul de 
mărime a rezistenţei de izolaţie care se măsoară. 

"  Deobicei, Ia începutul uscării, rezistenţa de izolaţie scade ре másura 
încălzirii mașinii; după atingerea valorii minime, ea începe să crească şi, 
ПА sfîrșit, rămtne constantă sau variază foarte puțin în sensul mării. 
— . Cînd valoarea rezistenţei de izolaţie s-a stabilizat si valoarea coeficien- 
tului К este constantă, uscarea mașinilor mari trebuie continuată 5—10 h. 
În acest interval, rezistenţa de izolaţie nu trebuie să varieze. Rezistenţa 
minimi de izolaţie la care maşina poate [1 conectată la rețea este la lempera-. 
tura apropiată de cea de lucru, adică de 1 МО pentru 1 kV din tensiunea. 
nominală. În nici un caz ea nu va fi mai mică de 0,5 МО. Măsurarea rezis- : 
tentei hobinajului se face cînd acesta este cald. Un rezultat satisfăcător la 
măsurarea obţinută după oprirea uscării, cînd bobinajul este rece, nu poate: 
fi un semn că uscarea este terminată. : 

În caiet se vor trece valoarea stabilizatá a rezistenţei de izolaţie si ra- | 
portul rss/ris. Durata totală de uscare a maşinilor mari este de minimum. 
3—4 zile, în funcţie de starea izolatiei, lemperatura si umiditatea mediului 
“înconjurător, 1 
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Dacă după o încălzire de lungă durată se constată că maşina nu este 
uscală, se recomandă întreruperea provizorie a uscării, răcirea părţilor 
frontale ale bobinajului și desfacerea izolaţiei termice. 

După ventilarea maşinii timp de 30—60 min se poale trece din nou la 
uscare, 

O asemenea răcire a bobinajului cu uscarea sa ulterioară se recomandă 
să se efectueze de 2—3 ori la intervale de 5—10 h. Intensificarea răcirii 
in exterior a bobinajului va avea ca urmare trecerea umidității din interior, 
Че la porțiunile mai calde spre suprafaţă, realizindu-se astfel uscarea efec- 
Livà a bobinajului. Această metodă se foloseşte pentru bobinajele intens 
umezile; în scopul măririi eficacităţii ei se recomandă sporirea temperaturii 
bobinajului pînă la 100—110?C. 

După terminarea uscării maşina trebuie oprită şi scoase aparatele de 
măsurat instalate provizoriu, verificate bobinajul, inelele colectoare $1 
periile. 


B. Usearea prin încălzire exterioară 


Pentru Incălzirea prin această metodă se pot folosi: rezistenţe, lămpi 
cu incandescență etc. Pentru o eficacitate mai mare, sursele de încălzire 
trebuie să se găsească în interiorul mașinii. Uscarea bobinajului mașinii 
poate [i executată prin suflarea lui cu aer cald cu ajutorul unui ventilator 
de aer (fig. 3). 

În cazul uscării prin încălzire exterioară este necesar să se evite supra- 
încălzirea locală, cauzată de apropierea încâlziloarelor. Aceste supraincăl- 
ziri se pol evita prin intermediul unor pereli despărțitori care dirijează 


Fig. 3. — Uscarea maşinii cu aer cald: 
1 — carcasa rezistentelor de încălzire; 2 — ventilator, 


fluxul de aer cald în direcţia necesară. Cind se utilizează ventilatorul de 
aer Lrebuie urmărit са scinteile de la încălzitoare să nu ajungă în maşină. 
De aceea încălzitoarele trebuie alese astfel încît ele să nu se încălzească 
excesiv. Se recomandă instalarea unei site de sîrmă la ieşirea aerului din 
ventilator. De asemenea este important să se preintimpine căderea prafului 
în interiorul maşinii, ceea ce se poate realiza prin instalarea unui filtru din 
țesături la intrarea aerului în ventilator. 

t- Temperatura mai joasă în straturile interioare ale bobinajului în com- 
parație cu straturile exterioare si lipsa supraincălzirilor locale interioare 
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ermite ca la uscarea prin încălzire exterioară temperatura de încălzire a 
bobinajului să Пе mai mare decit la alte procedee de uscare. Această tem- 
peraturá măsurată cu termometrul nu trebuie să depăşească 90°С. 

Uscarea prin încălzire exterioară poate fi folosită ca o metodă de sine 
stătătoare sau în combinaţie cu alte metode care vor fi analizate în con- 
tinuare. Se menţionează că uscarea mașinilor mari prin încălzire exterioară 
cu ventilatoare nu este eficace din cauza dificultăților care apar la încăl- 
zirea fierului activ. 


C. Uscarea cu curent electrice de la surse independente 


Prin această metodă se pot usca mașinile electrice de orice tip. Ба se 
foloseşte in special atunci cînd nu este posibilă invirtirea rotorului maşinii 
$1 cînd există o sursă de joasă tensiune care asigură o valoare suficientă a 
curentului. 

Întrucît mașina se află în repaus condiţiile de răcire sînt mai dezavan- 
tajoase decit la mașinile în rotaţie si de aceea curentul necesar uscării este 
sensibil mai mic decît cel nominal, iar pentru mașinile de tip deschis, nu 
depăşeşte de obicei 50—70% din curentul nominal. 

Este necesar să se aibá în vedere că la uscarea cu curent continuu, în- 
treruperea curentului cu ajutorul întrerupătorului cu рігрћіе sau cu întreru- 
pătorul automat nu este permisă, aceasta pentru a se evita străpungerea izo- 
laţiei datorită extracurenţilor; întreruperea se face treptat prin scăderea 
tensiunii aplicate. 


1. Usearea maşinilor de curent continnu. La uscarea prin această metodă 
a maşinilor de curent continuu, circuitul serie al maşinii compus din bobi- 
najul rotorului, bobinajul polilor auxiliari, bobinajul de excitație seric si 
cel de compensație, sînt alimentate cu un curent continuu de joasă tensiune. 
Tensiunea necesară se determină în funcţie de rezistenţa ohmică a intregului 
circuit si de valoarea curentului. În timpul uscării, rotorul trebuie invirtit 
în mod periodic, încet, pentru ca toate lamelele de colector si bobinele să 
fie conectate pe rind în circuit. 

Bobinajul de excitație în derivație poate fi uscat separat dacă el nu 
este uscat în procesul de uscare al bobinajelor de excitație în serie. 

n cazul decalării neînsemnate a periilor de pe axa neutră, mașina poate 
să pornească și să atingă o turație periculoasă; de aceea, este necesară supra- 
vegherea permanentă a maşinii, iar la nevoie, întreruperea treptată a curen- 
tului prin scăderea tensiunii aplicate. La dezavantajele acestei metode, în 
cazul aplicării ei la mașinile de curent continuu se mai adaogă și arderea 
lamelelor de colector din cauză că rotorul este în repaus. 


2. Usenrea motoarelor nsinerone. Pentru uscarea motoarelor asincrone 
trifazate, rotorul este frînat, iar statorul este alimentat de la o sursă de 
curent alternativ trifazat cu o tensiune de maxim 15—20% din cea nominală; 
în acest caz bobinajul rotorului se leagă în scurtcircuit. La tensiunea indicată 
mai sus se obține aproximativ valoarea nominală a curentului atit în sta- 
tor, cît si în rotorul scurtcircuitat. Dacă lipseşte sursa necesară în ce pri- 
veste tensinnea pentru alimentarea statorului, motorul se poate alimenta 
prin bobinajul rotorului, iar statorul se leagă în scurtcircuit. În acest caz 
bobinajului rotoric i se aplică o tensiune de се] mult 15—20% din tensiunea 
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nominală la inele, Dacă temperatura creşte prea rapid, trebuie să se reducă 
valoarea tensiunii aplicate. Dacă însă tensiunea nu este reglabilă se 


întrerupe periodic curentul. 


va 


Cu ajutorul curentului se poate usca rotorul separat de stator. Pentru 
aceasta rotorul trebuie scos din stator. Curentul nominal se obține dacă 


se aplică aproximativ aceeaşi ten- 
siune ca și în cazul alimentării 
statorului cu rotorul legat în scurt- 
circuit. 

În cazul uscării motoarelor 
asincrone prin metoda scurtcircui- 
tării, trebuie să se țină seama de 
încălzirea  bandajelor rotorului. 
Dacă temperatura lor depăşeşte 
95°C, trebuie să se micşoreze valoa- 
rea curentului sau să se întrerupă 
periodic curentul. Uscarea prin 
această metodă a motoarelor asin- 
crone în scurtcircuit cu dublă co- 
livie trebuie efectuată cu rotorul 
scos, pentru evitarea unei even- 
tuale supraîncălziri a bobinajului 
de pornire. 

La uscarea cu curent continuu 
mașina trebuie să fie în repaus. 
Dacă sînt scoase şase capele ale 
bobinajului statorului, toate fazele 
se conectează în serie (fig. 4, a si b) 
$i prin ele trece curentul continuu. 
Dacă nu este posibil să se separe 
legăturile între faze, uscarea se 
face conform uneia din schemele 
din fig. 4, c si d, reprezentate pen- 
iru cazurile conexiunilor in stea si 
în triunghi. În acest caz trebuie 
să se comute periodic fazele pen- 
tru încălzirea uniformă a bobina- 
jului. Comutarea se face la fiecare 


2} 
С) 0) 
Fig. 4. — Schema pentru uscarea 


motoarelor asincrone prin alimentarea 


cu curent continuu: 
a si — în cazul în care hobinajul 
scoase șase capete; с si d — în cazul 
care hobinajul are ясназе trei capele. 


are 
m 


9—4 ore în funcţie de mărimea mașinii și de viteza de crestere a tempera- 
turii la începutul uscării. Măsurarea temperaturii bobinajului trebuie să se 


facă ре toate fazele. 


Valoarea tensiunii de alimentare necesare se determină în funcţie de 
rezistenţa ohmică a bobinajului si de valoarea necesară a curentului. Pentru 
reglarea curentului, în schema de alimentare se recomandă să se conecteze 
un reostat calculat pentru funcționarea de durată. 


În cazul uscării prin curent a bobinajului statoric, de obicei, 


în mod 


simultan se usucă si bobinajul rotoric si nu este necesară uscarea separată. 
Dacă rotorul în acest fel nu se usucă, atunci. ca și statorul poate îi uscat 
separat. Schemele din fig. 4 pot îi folosite si pentru uscarea prin curent 
monofazat, prin scurtcircuitarea rotorului bohinat. La folosirea curentului 
monofazat trebuie să se țină seama că în timpul uscárii motoarelor în scurt- 
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“circuit în dublă colivie după schemele din fig. 4, a, c şi d rotorul trebuie să 
fie scos, din motivul indicat mai înainte. Numai la uscarea după schema 
din fig. 4, b (triunghi deschis) rotorul poate fi lăsat în interiorul statorului. 


Uscarea maşinilor sincrone. Mașinile sincrone pot fi uscate atit cu 
„curent continuu, cit şi cu curent alternativ. Uscarea prin curent continuu 
se face la îel ca și la motoarele asincrone. 

În cazul uscării cu curent alternativ trifazat, rotorul trebuie scos din 
motor întrucît din cauza cîmpului învirtitor al statorului, în bobinajul 
de amortizare $1 pe suprafaţa rotorului, la turbogeneratoare, apar зиргат- 
călziri inadmisibile datorită pierderilor în circuitele rotorului. Tensiunea de 
alimentare depinde de reactanta de scăpări; în cazul rotorului scos, ста 
curentul de uscare este de 0,5—0,7 din cel nominal, valoarea ei variază între 
0,08 $1 0,20 din valoarea nominală. 

Pentru a se evita supraincálzirea inadmisibilá a elementelor diverselor 
circuite ale rotorului uscarea trebuie efectuată cu curent monofazat, bobi- 
najul trebuind să fie conectat după schema triunghiului deschis (fig. 4, b). 
Numai în acest caz se poate elimina legătura de transformator aintre aceste 
circuite și celelalte bobinaje (prin circuitele rotorice va circula numai curen- 
tul secventei 0). Valoarea tensiunii aplicată bobinajului este aproximativ 
aceeaşi ca şi în cazul uscării cu curent trifazat. Uscarea cu curent (prin 
metoda pierderilor în bobinaj) a mașinilor mari intimpiná dificultăți mai mari 
deoarece este necesar un curent considerabil la tensiuni nestandardizate; 
Че aceea, în asemenea cazuri, această metodă de uscare, practic, nu se 
Moloseste. 


D. Usearea masinilor prin eurent de seurteireuit in regim 
de generator 


1. Usearea generatorului de curent continuu. Acest procedeu de uscare 
poate fi folosit în toate cazurile cînd este posibilă functionarea mașinii în 
regim de generator. Bobinajul principal al maşinii (fig. 5) este scurt- 
circuitat printr-un întrerupător automat si printr-un ampermetru; dacă 
există bobinaj de excitație serie aceasta se conectează diferenţial, adică 
avînd o acțiune de demagnetizare. Bobinajul de excitație în derivație se 
alimentează printr-un reostat cu o rezistenţă mare de la o sursă indepen- 
«dentă. Pentru alimentarea bobinajului de excitație este necesar un curent mic. 

În cazul uscării cu curent de scurtcircuit trebuie ţinut seama de parti- 
eularitatea funcţionării generatorului in acest regim. Această particulari- 
tate constă în autoexcitarea generatorului sub influența polilor auxiliari 
care magnetizează polii principali. ‚ү 

În timpu! funcţionării maşinii în regim de generator, în secţiile care se 
află în comutație (scurtcircuitate) si care se găsesc pe axa neutră, sub acțiu- 
mea cimpului polilor auxiliari (care creează de obicei accelerarea comutaţiei) 
se formează un flux longitudinal Ф; care coincide ca sens cu cîmpul remanent 
al polilor principali. Acest flux longitudinal amplifică fluxul polilor prin- 
cipali (fig. 6). uu . 

Dacă bobinajul de excitație in serie se conectează adiţional față de hobi- 
najul de excitație în derivație, creşterea fluxului polilor principali duce la 
apariţia unui curent deosebit de periculos, ceea ce, după cum reiese din 
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experienţă, provoacă defecte mari maşinii şi uneori chiar accidente. Pentru 
preintimpinarea acestor fenomene, bobinajul de excitație în serie trebuie 
conectat diferențial, adică să acţioneze la demagnetizare, iar în cazul în 
care acesta lipseşte este necesar să se decaleze braţul cu perii în sensul de 
rotaţie al masinii (de obicei cu 1—2 lamele de colector) pentru ca compo- 


Fig. 6. — Fluxul longitudinal 
de magnetizare provocat de 


Fig. 5. — Schema pentru curentul în secțiile care se află 
uscarea unui generator în comutație ale bobinajului 
de curent continuu în rotorului. în cazu! funcţionării 

regim de scurtcircuit. maşinii în regim de generator. 


nenta longitudinală de reacție a indusului să fie mai mare decît acţiunea de 
magnetizare a polilor auxiliari. 

Înainte de decalarea braţului cu perii trebuie verilicat că el se găseşte 
în realitate pe axa neutră şi să se Ипа seama că maşina cu poli auxiliari 
este foarte sensibilă la decalajul periilor. 

Dacă în cazul decalării braţului cu perii de pe axa neutră se obţine o 
scînteiere inadmisibilă pe colector, se poate trece la așezarea, în mod pro- 
vizoriu, pe polii principali a unui bobinaj de excitație serie socotind о spiră 
pe pol; la maşinile mari scinteierea poate îi limitată prin aşezarea unui 
număr de spire redus la jumătate. 

La usca 1 mașinilor de curent continuu în scurtcircuit trebuie intot- 
deauna avut in vedere pericolul pe care îl prezintă pentru mașină si pentru 
personalul din apropiere posibilitatea creșterii rapide a curentului din cir- 
cuitul rotorului. Înainte de uscare, trebuie să se verifice că decalajul braţului 
este suficient sau că bobinajul de excitație serie este conectat corect. Pentru 
aceasta, se efectuează încercări de probă cu mașina în regim de scurtcircuit, 
reglindu-se intrerupátoarele automate la o valoare redusă a curentului, 
pentru ca la o creştere bruscă a lui maşina să fie imediat deconectată. În 
cursul verificárii trebuie să se ţină seama că întreruperea manuală cu între- 
rupătorul cu pirghie a unui curent mare poate fi periculoasă pentru persoana 
care execută această operație. 
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Numai după ce există certitudinea că curentul bobinajului rotorului 
se supune reglării precise si line, prin variația rezistenţei reostatului bobi- 
najului de excitație derivație, se poate trece la uscare. . . 

Din cele expuse mai înainte se constată că în timpul funcționării ma- 
inii nu trebuie să se deplaseze brațul cu perii pentru reglarea curentului 
sau pentru înlăturarea scînteierii. 

Pentru măsurarea temperaturii ro- 
torului şi a colectorului, mașina tre- 
buie oprită. Este necesar să se evile 
pornirile si opririle frecvente; de accea 
măsurările se fac mai rar decît la uscarea 
bobinajelor în repaus. În majoritatea 
cazurilor bobinajul în derivație nu este 
supus unei uscări separate, deoarece e! 
se usucă de obicei datorită căldurii dez- 
voltate de bobinajul rotorului. 


2. Usearea generatoarelor de curent 
alternativ. La uscarea prin curent de 
scurtcircuit a generatoarelor de curent 
alternativ, fazele statorului se leagü in 
scurtcircuit (fig. 7). Legătura de scurl- 
circuitare trebuie instalată inainiea în- 
trerupătorului cu ulei deoarece la de- 
conectarea accidentală a acestuia, cînd 
mașina este excitată, la bornele ei poale 
apărea o tensiune înaltă care în cazul 
unui bobinaj umed provoacă străpun- 
gerea izolatiei. Dacă însă scurtcircuitul 
nu poate fi făcut înainte de întrerupă- 
tor, circuitul bobinei de declansare ire- 
buie întrerupt iar întrerupătorul fixat 
astfel încît să 'fie preintimpinalà posi- 
bilitatea declanșării lui. Scurtcirenilarea 
trebuie fáculà cu atenţie, iar curenţii tre- 
buie să [ie egali în toate fazele. Dacă curenţii din faze nu sint egali sau dacă 
o fază nu este scurtcircuitatá, pot avea loc încălziri însemnate ale circu- 
itelor rotorice (datorită cimpului de secvenţă inversā); de aceea pentru con- 
trolul curentului este obligatorie instalarea unui ampermetru pe fie- 
care fază. 

Generatorul este antrenat pînă la turatia normală; bobinajul de exci- 
tatie este alimentat cu curent de la excitaloarea proprie sau de la o sursă 
independentă. . | _ . 

Uscarea poate fi efectuată si la o turație redusă. Trebuie de asemenea să 
se aibă în vedere că autoexcitarea excitatoarei este posibilă numai la o anu- 
mită turație, de aproximativ 2/3 din cea nominală. 

Pentru realizarea temperaturii necesară uscării se recomandă ca în 
maşinile cu ventilație forțată să se micsoreze cantitatea de aer de răcire prin 
închiderea şuberelor sau prin reglarea debitului de aer cald în camerele de 
aer гесе. În maşinile cu sistem de venlilatie închis, Lrebuie ca la începulul 
uscării să se întrerupă admisia apei în răciloarele de aer pînă cînd tempera- 


Fig. 7. — Schema pentru uscarea 
unui generator de curent alter- 
nativ în regim de scurtcircuit. 


Uscarea motoarelor de curent continuu la turație redusă 181 


tura aerului ajunge la 60—65°C. În continuare, temperatura se menţine 
la acest nivel prin reglarea admisiei apei în răcitoarele de aer. 

Trebuie amintit că prin meloda descrisă, uscarea maşinilor mari, de 
exemplu a turbogeneratoarelor, este neeconomică. 


E. Uscarea prin ventilaţie 


Aceastii metodă de uscare poate fi folosită pentru maşinile cu turaţii 
mari, de exemplu pentru turbogeneratoare, cînd pierderile prin ventilație 
sini suficiente pentru obtinerea temperaturii necesare. Uscarea se face la 
turalia nominală; circuitul bobinajului de excitație va fi deschis, in саге 
scop este suficient să se ridice periile de pe un inel colector al rotorului. 
Pentru a preîntimpina eventuale accidente, lobinajul statorului se inchice 
în scurtcircuit. În maşinile cu sistem de răcire a aerului in circuit închis 
se înlrerupe accesul apei în răcitorul de aer, iar în maşinile cu ventilaţie 
forţală se închide admisia şi ieșirea aerului in exterior, amenajîndu-se o 
ventilație în ciclu închis prin trecerea aerului din camerele de aer cald în 
camerele de aer rece. 

La aplicarea acestei metode de uscare trebuie de asemenea să se deschidă 
în mod periodic, pe intervale de cite 5—10 min, orificiile în scuturile gene- 
ralorului pentru îndepărtarea vaporilor de apă. Reglarea temperaturii 
aerului în funcţie de sistemul de ventilaţie se face ca si în cazul uscării, 
prin curent de scurtcircuit (v. anexa 10, D). 

Uscarea prin ventilaţie dă o temperatură unilormă de încălzire însă 
esle пеесопотіса ca şi uscarea prin curent de scurtcircuit; de aceea pentru 
mașinile mari această metodă are o utilizare limitată. 


F. Озсагеа motoarelor de curent continuu la turație redusă 


Metoda de uscare la Luraţie redusă, de aproximativ 1—2% din cea 
nominală, poate fi folosită la motoarele cu multi poli si bobinajul rotorului 
buclat. Practic, această metodă se folo- 
seşte la uscarea motoarelor laminoarelor 
care funcționează си turație redusă. O tu- 
rațic redusă poate fi obținută dacă se mo- 
dificá sensul [luxului la o parte din poli, 
prin conectarea corespunzătoare a cape- 
telor bobinajelor lor (fig. 8) și prin ali- 
mentarea bobinajului rotorului cu tensi- 
une redusă. 

La o astfel de schemă de conexiune 
© parte din poli interacționează cu cu- 
reniul rotorului si creează un cuplu mo- 
tor Mm, iar cealaltă parte de poli, un 
cuplu de frinare My. 

Aceste douá cupluri creeazá cuplul 
rezultant al motorului. La pornirea mo- 
torului egalitatea cuplului sáu rezultant 


Fig. 8. — Schema de conectare 
<u cuplul sarcinii survine la o turație а bobinajului de excitație al 
redusă, neînsemnată, la care motorul mașinilor de curent continuu în 
incepe să funcționeze stabil (D. 21]. cazul uscării la turație redusă. 
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Diferenţa dintre numărul de poli care creează fluxul motor şi numărul 
de poli care creează fluxul de frínare, în cazul în care sînt cunoscute fluxu? 
și curentul în bobinajele lor, determină cuplul de pornire al motorului. 

Curentul de uscare al rotorului în mișcare poate fi luat egal cu curentul 
rotorului în stare de repaus. În repaus valoarea curentului se determină în 
funcţie de rezistenţa circuitului rotorului şi de valoarea tensiunii aplicate. 

Experienţa uscării maşinii după schema analizată arată că, de obicei, 
este suficient sáse modifice sensul curentului aproximativ Ја 30% din numă- 
rul de poli. 

Diferenţa dintre numărul de poli care creează fluxul motor şi cei care 
creează fluxul de frinare poate fi calculată cu formula: 

2p. M 


— p Popor 
Pm Í D. re 


o 


їп care: pm $1 p; sînt numărul de poli care creează fluxul motor, respec- 
tiv cel de frinare; . 
2p — numărul de poli ai maşinii; 
Ms, $^, IP — cuplul de pornire al motorului, respectiv fluxu} 


unui pol si curentul rotorului, in unităţi relative. 
Cuplu! de mers în gol al motorului (fără mecanismul antrenat) constituie 
de obicei o valoare care nu depăşeşte 1,5—2% din cuplul nominal, iar curen- 
tul de uscare este egal cu 50—60%, din 
cel nominal. Întrucît cuplu! de por- 
nire este mai mare decit cuplul de mers 
în gol, valoarea acestuia se ia egală 
cu circa 3—4% din cel nominal. 
Fluxul polilor poate fi adoptat egal 
cu 40—60% din cel nominal. Curen- 
tul de excitație pentru un anumit flux 
poate fi determinat după caracteris- 
tica de magnetizare a mașinii, consi- 
derind cá fluxul este proportional cu 
tensiunea electromotoare sau, în cazul 
în care această caracteristică lipsește, 
după caracteristica universală de mag- 
netizare (fig. 9). Tinind seama de Гар- 
. a . tul că precizia cu care se calculează 
Fig. 9. — Caracteristica universală curentul de excitație nu este foarte 
de magnetizare a maşinilor elec- mare, el se ia egal cu aproximativ 
trice. 30— 50% din cel nominal in cazul unui 
flux de 40—60% din cel nominal. 
Pentru obținerea celor mai favorabile condiţii de funcţionare a moto- 
rului, din punctul de vedere al solicitărilor mecanice la care este supus 
rotorul, se recomandă ca polii fluxului motor şi cei ai [luxului de frinare 
să fie amplasați astfel încit аха de simetrie a acestora să se găsească pe dia- 
metrul orizontal. 
Exemplu. Să se determine datele necesare uscării unui motor 
electric de curent continuu pentru laminor. 


Uscarea prin metoda pierderilor in fierul activ al statorului 183 


Datele motorului electric: puterea P = 2 580 kW ; curentul Г = 4 700 А; 
tensiunea U = 600 V; turatia n = 70/160 rot/min; numărul de poli 
2p = 16; curentul de excitație inom = 200 A. 

Rezistenţa totală a circuitului serie al rotorului 


г = 0,0150. 


Адор т М por = 0,04; 1° = 0,50; fluxul polilor Ф° = 0,40. 


Diferenta dintre numárul de poli care creeazá fluxul motor si cel саге 
creează fluxul de їгіпаге este 


9p. Mo, 16. 0,04 


Ф°. Je 0.40.0550 — 


‚2. 


Pm — р; = 


Rotunjind, obţinem pm = 10, p; = 6. 
După caracteristica de magnetizare universală (fig. 9) se obţine curen- 
tul de excitație г.х pentru Ф° = 0,4: 


iex = 0,33 inom = 0,33 · 200 = 66 А. 
Tensiunea la bornele generatorului саге alimenteazá motorul: 
Ug = 1. па = 0,5 . 4700 + 0,015 zz 35 V. 


La uscarea motoarelor este necesar ca circuitul de excitatie să Пе ferit 
de întreruperi, deoarece întreruperea acestuia provoacă ambalarea rotorului; 
în circuitul de excitație nu trebuie să existe sigurante. Pentru evitarea ar- 
derii lamelelor de colector nu trebuie să se permită oprirea rotorului, ceea 
ce poale avea loc de exemplu, din cauza scăderii tensiunii aplicată bobina- 
jului rotorului sau din cauza creşterii bruste a cuplului de sarcină. În afară 
de aceasta, ca $1 în cazul altor metode de uscare cu curent, este necesar să se 
urmărească temperatura multelor de îmbinare cap la cap a tuturor bobina- 
jelor serie ale mașinii, deoarece un contact imperfect poate provoca încăl- 
zirea excesivă gi deteriorarea îmbinărilor. 

Această metodă de uscare a motoarelor mari de laminor de curent con- 
tinuu la turație redusă este eficace, deoarece turatia motorului este foarte 
stabilă, se electuează uscarea simultană a tuturor bobinajelor mașinii, 
iuratia rotorului previne arderea lamelelor de colector, dă posibilitate să se 
verifice toate contactele lipiturilor în bobinajele serie ale maşinii. În afară 
de aceasta, simultan cu uscarea motorului se poate efectua $1 uscarea gene- 
ratoarelor de alimentare, reducîndu-se astfel durata uscării. 


С. Usearea prin metoda pierderilor în fierul activ al statorului 


Încălzirea se obţine pe seama creării în fierul activ а! statoarelor magi- 
nilor de curent alternativ a unui îlux datorită amplasării pe stator a unui 
bobinaj special de magnetizare, alimentat cu un curent monofazat (fig. 10). 
Bobinajul cuprinde de asemenea și carcasa statorului. Datorită diferenţei 
importante dintre conductibilitátile magnetice ale carcasei $i ale fierului 
activ, în carcasă se va ramilica un flux neînsemnat. 
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Uscarea mașinilor cu întrefier mare, de exemplu a turbogeneratoarelor 
se poate face cu rotorul scos sau introdus. În primul caz rotorul poate fi 
uscat separat. Uscarea maşinilor cu întrefier mic, de exemplu a motoarelor 
asincrone se face cu rotorul scos deoarece întrefierul mic de la aceste motoare 
nu permite amplasarea bobinajului de magnetizare. Uscarea motoarelor 
asincrone poate fi electuală si cu rotorul introdus cu condiția ca in crestă- 


"Fig. 10. — Schema de conectare Fig. 11. — Izolarea arborelui 
a bobinajului de magnetizare rotorului în timpul uscării. 
"pentru uscarea statoarelor de 

curent alternativ. 


“urile rotorului să existe loc pentru așezarea bobinajului de magnetizare, 
care să cuprindă concomitent fierul activ al statorului si cel al rotorului. 
Trebuie urmărită încălzirea bandajelor, nefiind admisă creșterea tempera- 
turii lor peste 95*C. 

În cazul uscării cu rotorul înăuntru, acesta trebuie izolat de placa de 
fundaţie pentru a se evita formarea unui scurtcircuit (arbore — lagăre — placa 
de fundaţie) si provocarea de curenţi foarte mari. Pentru izolarea arborelui 
rotorului se aşază carton sub unul din fusurile arborelui (fig. 11). Drept izo- 
lagie pentru arbore poate servi de asemenea si izolatia lagărului care există 
în unele maşini pentru preîntimpinarea circulației curenților în lagăre. 

În procesul de uscare trebuie controlată starea izolaţiei arborelui. 
Pentru aceasta se măsoară valoarea tensiunii dintre arbore şi lagărul (fig. 11) 
pe саге s-a aplicat izolatia; în timpul măsurării, pelicula de ulei a celui 
de-al doilea lagăr trebuie suntatá. În cazul in care izolaţia arborelui este 
bună, tensiunea U, va fi aproximativ egală cu tensiunea U, la capetele 
arborelui. 

Măsurarea rezistenţei de izolaţie a bobinajului statorului se poate 
efectua mentinind bobinajul de magnetizare conectat, deoarece fluxul 
pulsatoriu în fierul activ nu întretaie spirele bobinajului statorului si ca 
atare în bobinajul statorului nu se introduce nici o tensiune electromotoare. 

Măsurarea rezistenţei de izolaţie a bobinajului rotorului unei mașini 
sincrone nu se recomandă să se execute cu bobinajul de magnetizare de pe 
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stator, conectat, indiferent de amplasarea pe arbore a inelelor colectoare 
(la unul sau la ambele capete ale rotorului). Aceasta, deoarece, în cazul în 
care bobinajul rotorului este pus la pămînt, metoda de măsurare cu un 
megohmmetru, a rezistenței de izolaţie a acestui bobinaj faţă de corp, in- 
troduce în circuitul de măsurare o forță electromotoare suplimentară. 

În cazul uscării prin metoda pierderilor în fierul activ trebuie să se ia 
măsuri de precauţie: în interiorul statorului nu lrebuie să se găsească obiecte 
metalice care pot provoca scurtcircuitarea sau deteriorarea lui. În afară 
de aceasta, la măsurarea temperaturii cu ajutorul termocuplului este necesar 
ca în timpul măsurărilor comutatorul să nu închidă simultan două termo- 
cupluri, deoarece în spira care s-ar forma în асеѕі caz se va induce o tensiune 
electromotoare. 

La uscarea unui turbogenerator cu rotorul introdus prin metoda ana- 
lizată este necesar să se rotească periodic rotorul (de exemplu, cu un dispo- 
zitiv de rotire a arborelui). Procesul de uscare se termină în momentul în 
care izolatia bobinajului statorului este uscată; dacă bobinajul rotorului 
mai trebuie încă uscat, aceasta se realizează în sarcină. 

Numărul de spire al bobinajului de magnetizare se determină cu formula 


w= 150 | 
В 
Q ——— 
10 000 
in care: U este tensiunea la capetele bobinajului de magnetizare, in V; 
О — secțiunea fierului activ, in cm?; 


В — inducția în Gs; 
Q = kl, = k (L — nb) he, (v. fig. 12) 


în care: k este coeficientul de umplere al fierului, саге pentru fierul lä- 
cuit se ia egal cu 0,95, iar penlru izolatia de hîrtie — 0,9;- 


le — lungimea fierului activ al statorului, fără canale de venti- 
latie, în cm; 
he — înălțimea fierului activ (fără stratul de dinţi), în cm; 
| — lungimea totală a fierului activ, în cm; 
b — lăţimea unui canal de ventilaţie, in cm; 
n — numărul de canale. 
Inducţia B se ia de obicei în li- 1 
milele 6 000—8 000 Gs. Pentru deter- TRA 
minarea valorii curentului trebuie să < А 
se calculeze: numărul necesar de am- D. Dest ^c 
perspire În Doo 
AW = nDmedawo, N 


unde: Dmeu este diametrul mediu al 
fierului activ al sta- 
torului, în cm; 
ат, — amperspirele speci- 
fice (pe 1 cm de lun- . . . 
gime a circuitului magnetic), care depind de calitatea fie- 
rului activ. Orientativ, la oțeluri de calitate slabă si medie 
pentru В=6 000, 7 000 şi 8 000 Gs se poale lua ат, egal 
cu 1,4; 1,8; 2,2, iar la otelurile superioare 2,2; 2,8; 3,7. 


Fig. 12. — Fierul activ al stato- 
rului. 
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Valoarea curentului se determiná dupá formula 
AW 
W 


Pentru bobinajele de magnelizare se folosesc conductoarele marca 
F-500 sau ЕЇ-500; folosirea cablurilor în manta de plumb sau blindate nu se 
admite; sarcina pe conductor nu trebuie să depăşească 60—70% din sarcina. 
admisibilă în cazul pozării lor normale, întrucit temperatura de lucru în 
întrefier este foarte ridicată. Bobinajul va fi izolat de fierul activ prin gar- 
nituri din azbest, carton etc. — — . u . 

Reglarea temperaturii fierului activ se face prin modificarea inducției. 
Pentru aceasta este necesar fie să se modifice valoarea tensiunii la capetele 
bobinajului, fie să se modifice numărul de spire al acestuia. În ultimul 
caz trebuie să se aibă în vedere că la o tensiune constantă, mărirea numă- 
rului de spire micşorează inducția în fier si, prin urmare, micşorează pier- 
derile în el; micşorarea numărului de spire, dimpotrivă, mărește pierderile 
în fier. La începutul uscării, pentru ca temperatura să crească mai rapid 
se recomandă să se mărească inducția. Pentru o uscare mai eficace a bobina- 
jului statorului, se recomandă să se izoleze cu azbest, cu atenție, părțile 
frontale ale bobinajului, să se așeze deasupra acestora pinză de cort si să se 
ia măsurile de rigoare pentru preîntimpinarea posibilităţii aspirării de aer 
rece în interiorul mașinii. . 

Curbele caracteristice ale variatiei temperaturii bobinajului statorului, 
rezistența de izolaţie a acestuia şi coeficientul de absorbţie (raportul г/л, 


? 


erafura, t 
Co 


femp 


Timpul, zile 


Fig. 13. — Curbele de uscare a bobinajului generatorului prin metoda 
pierderilor în fierul activ: 
1 — temperatura bobinajului stalorului; 2 — rezistenţa de izolatie; 3 — coetl- 
cientul K. 


v. anexa 10-A) în procesul de uscare al turbogeneratorului sînt arătate în 
fig. 13 [B. 8]. Trebuie remarcat că la bobinajul uscat cu lemperatură mare, 
coeficientul de absorbţie scade. 

Exemplu. Să se calculeze bobinajul de magnetizare pentru uscarea 
statorului unui motor asincron cu următoarele dimensiuni ale fierului activ , 
al statorului: Dex = 250 cm; Din = 197 ст; lungimea totală a fierului 
activ Z = 95 cm; 15 canale de ventilatie, fiecare cu lăţimea de 1 cm. 


Uscarea prin metoda pierderilor în fierul activ al statorului 187 


Pentru determinarea numărului de spire al bobinajului de magnetizare, 
se determină mai întîi secţiunea fierului activ: 


Q = 0,95 (1 — nb) he = 0,95 (1 — nb) Dest Dim = 
9 


250 — 
= 0,95 (95 — 15. 4 250 197 — 2 014 cm?. 


Se adoptă В = 6 000 Gs (considerind că inducția poate îi mărită prin 
scoaterea spirelor) si tensiunea U = 380 У. În acest caz: 


G -3 
m = AS = 45 - 380 25 14 spire. 


Q 2 91, 000 
10000 10 000 


Numărul de amperspire necesar este: 


" i 9 
AW = кры: am, = тм + Pin quon 3442907 1974 4 — ово. 
2 2 
Valoarea curentului: 
р 9 
1 = AW . 980 = 70 А 
W 14 


Pentru executia bobinajului se folosesc conductoare marca F-500 cu sectiu- 
nea de 35 mm? si se bobinează uniform în jurul statorului 14 spire. 

Drept spiri a bobinajului de magnetizare poate fi folosit arborele roto- 
rului. Pentru aceasta, la capetele arborelui rotorului se așază bride speciale 
care cuprind strins arborele, la care se conectează conductoarele de ali- 
mentare. Curentul necesar pentru uscare se determină după formulele date 
mai sus, însă numărul de spire se ia egal cu unitatea. 

Pentru uscarea prin metoda cu o singură spiră este necesară o tensiune 
redusă саге poale fi obținută Пе de la un transformator de sudare, fie de la 
un transformator obisnuit cu tensiunea 6 000/230 sau 6 000/400 V în cazul 
conectării bobinajului de înaltă tensiune la o reţea de 220, respectiv 380 V. 
Si în acest caz este necesar ca un capăt al arborelui să fie izolat; în afară de 
aceasta, pentru evitarea scurtcircuitului trebuie ca sursa de alimentare să 
nu fie legată la pămînt. 

n cazul uscării prin metoda pierderilor în fierul activ a statoarelor 
mașinilor de putere mare cu turație mare, avînd părţile frontale ale bobina- 
jului statorului mai dezvoltate (de exemplu în cazul turbogeneratoarelor) 
temperatura bobinajului se poate dovedi insuficientă. În acest caz este 
indicat să se folosească o metodă de uscare combinată, încălzind suplimentar 
părțile frontale ale bobinajului cu aer cald de la o suflantă. Se poate de 
asemenea încălzi suplimentar bobinajul statorului legat in triunghi deschis 
cu curent continuu sau cu curent monofazat. 

Nu se permite efectuarea uscării în mod simultan — a statorului prin 
metoda pierderilor în fierul activ iar a rotorului prin curent continuu — 
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deoarece datorilà salurürii fierului staloric curentul de magnetizare crește 
foarte mult. 

În concluzie se menţionează că metoda de uscare prin pierderile în fierul 
activ se folosește nu numai la uscarea maşinilor de curent alternativ, dar 
şi la uscarea rotoarelor maşinilor de curent continuu. Prin această metodă, 
cu ajutorul a două transformatoare de sudare de cîte 50 V si 397 A fiecare, 
legate în derivație, a fost uscat rotorul unui motor electric de 7 000 СР, 
50 rot/min. Această melodà este eficace (în special la maşinile mari), deoa- 
rece permite uscarea maşinilor în repaus încă înainte de terminarea mon- 
tării în întregime a instalaţiei, reducindu-se astfel ccnsiderabil termenele 
de punere în funcţiune a echipamentului. În plus, se reduce considerabil 
şi consumul de energie. La maşinile mici uscarea prin pierderi în fierul 
activ nu esie eficace deoarece necesită un bobinaj de magnetizare cu un 
mare număr de spire. 


Н. Usearea prin metoda pierderilor în corpul statorului 


Încălzirea mașinii se realizează pe seama pierderilor în corpul stalo- 
rului. Bobinajul de magnetizare se înfășoară pe corp si se alimentează cu 
curent alternativ monofazat. Pentru uscarea mașinilor cu gabarit mare prin 
această metodă, trebuie să se bobineze un număr mare de spire si este nece- 
sară o sursă de alimentare de pu- 
tere mare; de aceea, în asemenea 
cazuri această metodă nu se folo- 
seste. 

Schema de conectare a bobi- 
najului de magnetizare este repre- 
zentată in fig. 14. Drept sursă de 
alimentare, cel mai comod esle să 
se utilizeze transformatoarele de 
sudare care dau o tensiune joasă 
şi permit reglarea curentului. 

. Dacă este necesar să se usuce 
Fig. 14. — Schema de conectare a Simultan citeva maşini, se poate 
bobinajului de magnetizare pentru 101091 si o tensiune mai mare de- 
uscarea prin metoda pierderilor în Cit cea de la bobinajele secundare 
corpul statorului. ale transformatoarelor de sudare, 
de exemplu de 220 V, legind în 
serie bobinajele de  magnetizare 
ale mașinilor. Bobinajul de magnetizare se aşază deasupra corpu- 
lui izolat cu azbest; el poate fi așezat orizontal sau vertical. Pentru 
0 încălzire mai uniformă se recomandă ca în cazul așezării orizontale a bo- 
binajului, o mare parte din spire să se afle în partea de jos a corpului. Dacă 
există orificii în corp, bobinajul poate [i introdus prin ele. Reglarea tempe- 
raturii de încălzire se face periodic prin întreruperea curentului. Calculul 
bobinajului de magnetizare poate fi făcut după o metodă analogă cu cea 
care va fi descrisă la uscarea transformatoarelor prin metoda pierderilor 
în cuvă (v. anexa 11). Numărul de spire al bobinajului poate fi ales şi pe 
cale experimentală. 

În tabela 1 se dau date [В. 1] privind bobinaje de magnetizare folosite 

pentru uscarea unor maşini. 
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Tabela 1 


Caracteristicile bobinajelor de magnetizare utilizate peniru uscarea 
masiniior electrlee 


Caracleristicile masiullor Caracteristicile bobinajului 
electrice de maenelizare 
Tensiunea, Puterea, Turaţia, Tensiunea, Numărul de Curentul, 

у kw rot [mín У spire A 
500 40 960 25 8 120 

6 000 260 130 65 2 x15 2x94 

6 000 500 1000 65 16 90 

6 000 1 400 990 220 12 118 

6 000 1 565 3000 25 6 200 

6 000 2 500 1000 65 26 ° 140 

АМЕХА 11 


USCAREA TRANSFORMATOA ВЕТОВ 


А. Consideratii generale 


În exploatare, necesilalea uscării lransformatoarelor apare în cazul. 
umezirii izolatiei bobinajelor sau după reparaţii în cadrul cărora se înlocuiesc 
total sau parţial bobinajul sau izolatia. În ultimul caz, uscarea se face inde- 
pendent de valoarea rezistenței de izolaţie. 

Criteriile după care se stabilește oportunitatea uscării translormatoa- 
relor sînt următoarele [B. 9]: 

a) transformatoarele cu tensiunea piná la 35 КУ care au fost reparate 
capital pot fi conectate în rețea fără uscarea în prealabil, dacă partea lor 
decuvabilă nu s-a aflat mai mult de 24 ore în contact cu un mediu cu o umi- 
ditate mai mare de 75%; 

b) dacă în timpul reparării, temperatura părţii decuvabile este mai 
mare decît temperatura aerului cu се] puţin 3— 5°C, atunci durata admi- 
sibilă de şedere a părţii decuvabile în aer este de trei ori mai mare; 

c) iransformatorul poate fi demontat pentru reparaţie cu condiţia ca 
icmperatura aerului înconjurător să fie aproximativ egală sau mai mică 
decît temperatura straturilor superioare ale uleiului transformatorului; 
în cazul in саге umiditatea relativă a aerului depáseste 75%, temperatura 
straturilor superioare ale uleiului înainte de demontarea transformatorului 
trebuie să depășească temperatura aerului cu cel puţin 10°C. 

Necesitatea uscării transformatoarelor după reparaţiile capile, în 
cazul în care părțile lor decuvabile s-au găsit în aer mai mult decit terme- 
nele indicate sau în cazul unei umiditáti mărite, se determină ре baza mä- 
surărilor corespunzătoare a rezistenţei de izolaţie, a capacităţii şi a tangentei 
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unghiului de pierderi. Conectarea la rețea a transformatoarelor în ulei, după 
montaj, fără uscarea în prealabil, este posibilă numai cu respectarea unor 
anumite condiţii [В. 9). 

Procedeul cel mai eficace de uscare a părții decuvabile a transforma- 
torului este uscarea în cuvă proprie, prin folosirea vidului şi a încălzirii 
bazate pe metoda pierderilor în fierul cuvei. 

Este posibilă şi uscarea transformatorului prin acelaşi procedeu, fără 
folosirea vidului, însă cu ventilarea părții decuvabile cu aer cald pentru 
îndepărtarea umezelii. | mE 

Uscarea poate fi de asemenea efectuatà si intr-un dulap special, izolat 
termic, cu aer cald trimis de la o suflantà. 

Uscarea izolatiei transformatoarelor mici se poate face prin raze infra- 
roşii. Ca sursă de raze infrarosii se folosesc lămpi speciale sau lămpi de ilu- 
minat obişnuite. 

Metoda de uscare a izolatiei transformatoarelor prin fierberea uleiului, 
metodă utilizată în trecut, nu este eficace si în afară de aceasta degradează 
uleiul; de:aceea această metodă de uscare a fost interzisă în U.R.S.S. 


B. Uscarea transtormatoarelor în cuvă proprie, fără vid 


Înainte de uscare se scoate uleiul din cuvă iar cuva se șterge pînă ста 
se usucă. Pe partea decuvabilă a transformatorului se așază termometre cu 
rezistență sau termocupluri pentru controlul temperaturii. Partea decuva- 
bilă este introdusă în cuvă si se acoperă cu capacul. 

Сима transformatorului este izolată prin 
două straturi de foi de azbest cu grosimea de 
4—5 mm, legate cu sfoară sau benzi (folosirea 
sîrmei nu este recomandată). În afară de aceas- 
ta, pentru micşorarea pierderilor de căldură 
se recomandă ca Lransformatorul să fie introdus 
într-o cameră izolată termic (fig. 1). 

Deasupra izolatiei cuvei se înfăşoară bo- 
J binajul de magnetizare. Dacă izolaţia termică 
lipseste, bobinajul de magnetizare se infágoarà 
pe sipci de lemn distantate la 1 — 2 ст (ай 
de cuvă. 

Dacă transformatorul este prevăzut cu ra- 
diatoare demontabile, ele se scot. La transfor- 
matoarele cu cuvă prevăzută cu ţevi sau cu 
nervuri, bobinajul de magnetizare se pune la- 
teral peste tevi sau nervuri însă poate fi in- 
M trodus si prin fundul sau capacul cuvei. 


| 


T 


m 
=ң 
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Fig. 1. — Schema de 
uscare a transformatorului 
in cuvá proprie: 
1 — flansa rohinetulni de 
scurgere a uleiului; 2—ţeavă 
de aerisire; 3 — cameră 
izolată termic; 4 — hobinaj 
de magnellzare; 5 — încăl- 
zitor clectric, 


Pentru a obţine o repartizare mai uniformă 
a temperaturii, bobinajul de magnetizare se 
înfășoară pe partea de jos a cuvei, pe o distanță 
de 10 — 60% din înălțimea cuvei; la partea 
inferioară a cuvei spirele sînt amplasate aproape 
unele fată de altele. Bobinajul de magnetizare 
se execută din conductoare ПДА, izolate cu az- 
best; se pot utiliza si conductoare de alte mărci 
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(ПР, TIP"), însă în acest caz curentul se micşorează рта la 60—70% din 
cel admisibil la pozarea normală. Date orientative privind alegerea bobina- 
jului de magnetizare pentru transtormatoarele pînă la 1 000 КУА în cuve 
prevăzute cu țevi sînt date în tabela 1 [B. 26]. Tabela 1 
abe 


Date pentru orientare la alegerea bobinajelor de magnetizare 


Д 
54 
zz Е А Tensiunea bobinajului de magnetizare, V 
= 
55 2 |=-0 65 120 220 
ФР] P |33 — 
эт - - 
52| = EE E| Numărul | Curentul, | Nuinàrul | Curentul, | Numărul Curen 
2 sz i , 
КЕ & ЗЕЕ de splre А de spire E de spire 

0 41/30 37/91 — 
100 | 2,4 15 52/36 31/74 — — — — 


560 | 3,52 | 15 | 35/26 | 68/168 | 67/47 | 37/91 


0 | 29/21 | 105/264 | 54/39 | 57/143 | 100/71 | 32/66 
750 | 3,94 | 15 | 31/22 | 89/224 | 57/42 | 48/191 | 106/76 | 28/56 
30 | 33/24 | 74/184 | 61/45 | 40/100 | 119/82 | 23/46 


0 | 29/21 | 124/315 | 53/38 | 67/170 | 98/70 | 37/79 
1000 4,04 | 15 | 30/22 | 107/205 | 56/41 | 58/144 | 103/76 | 31/66 
30 | 32/94 88/219 | 60/44 48/119 | 110/81 | 29/55 


Obseivajie. În cazul in care cuva esie izolată termic se ia valoarea de la numărător, 
în caz contrar, cea de la numitor. 


În cele ce urmează se dă un exemplu de calcul al bobinajului de mag- 
„netizare pentru uscarea lransformatoarelor cu puteri de peste 1 000 КУА [B. 9]. 
Puterea necesară pentru uscare: 


Р = kF (100 — t) 10— [kW], 
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unde: Е este suprafața cuvei transformatórului, în m?*; 
ie — temperatura mediului ambiant, in °С; 
k  — coeficient, egal cu 5 în cazul în care cuva este izolată termic 
si egal cu 12 în caz contrar. | 
Pierderile specifice: 
Р. куут], 
Ро 
unde F, este suprafaţa cuvei cuprinsă de bobinajul de magnetizare, în m?. 
` “Această suprafață este: 


AP = 


Ро = №, 
unde: / este perimetrul cuvei, in m; 
h — înălţimea suprafeţei laterale ocupată de bobinajul de magne- 


tizare, în m. 
Numărul de spire al bobinajului de magnetizare: 


UA 
(9 = — 
L 
unde: U este tensiunea aplicată bobinajului, in V: 
L — lungimea unei spire, in m; 
A  — lungimea bobinajului de magnelizare care revine la 1 V de 


tensiune aplicatá bobinajului. 
Valorile mărimii A se găsesc în tabela 2. 


Tabela 2 


Referitor la exemplui de calcul ai unei bobine de magnetizare pentru nsearoa 
* transformatoarelor cu puteri de peste 1 000 КУЛ. 


АР А АР | А | АР | А | АР А | 
0,1 4,21 1,0 1,85 1,9 1,47 2,8 1,27 
0,2 8,20 1,1 1,78 2,0 1,44 2,9 1,26 
0;8 2,76 1,9 1,72 2,1 1,42 3,0 1,24 
0,4 2,48 1,3 1,68 3,2 1,39 3,25 1,20 
0,5 2.30 14 1,63 28 137 | 3.50 | 118 
0,6 2,17 1,5 1,60 24 1,35 8,75 1,15 
0,1. 2,06 1,6 1,55 2,6 1,32 4,0 1,12 
0,8 1,97 1,7 1,53 2,6 1,31 — — 
0;9 1,90 1,8 149 2,1 1,29 — | — 
Curontul in bobinajul de magnetizare: 

U cos 9 


unde сов ф = 0,5...0,7. 
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Exemplu. Să se determine caracteristicile bobinajului de magne- 
tizare ale unui transformator (în ulei) de tip ГМ 1 800/10. 

Perimetrul cuvei Z = 4,66 m, suprafaţa acesteia F = 14,6 m2. Cuva 
transformatorului este izolatá termic, iar temperatura aerului inconjurátor 
ь = 20°С. 

°  Puterea necesară pentru uscare 


P = kF (100 — t) 10—° = 5 - 14,6 (100 — 20) 107? = 5,84 kW. 
Înălțimea k se ia egală cu 1,4 m. 
Suprafața cuvei ocupată de bobinaj: 
| F, = Ih = 4,66 î 1,4 5 6,5 т2. 
Pierderile specifice: 


LA 
AP = È = 58% — 0,9 KW me. 
Е, 6,5 
Conform tabelei 2, pentru AP = 0,9, A = 1,9. 


Numărul de spire al bobinajului de magnetizare pentru tensiunea de 
127 V: 


UA _ 127-19 _ 


w = — = 52. 
L 4,66 
Curentul in bobinajul de magnetizare 
P = ŠEDO 7 A. 


U cos e 127 - 0,6 

Pentru bobinajul de magnetizare se ia un conductor cu secţiunea de 
25 mm?. 

Drept surse pentru alimentarea bobinajului de magnetizare pot servi 
transformatorul de sudare, transformatorul pentru încălzirea betonului sau 
rețeaua cu tensiunea de 127/220 V. 

În procesul de uscare, pentru evacuarea umezelii, partea decuvabilă a 
transformatorului se ventilează cu ajutorul ventilatorului prin unul din 
orificiile din capacul transformatorului sau prin orificiile de trecere a izola- 
toarelor. Aerul intră în cuvă prin flanga robinetului de scurgere a uleiului 
si este încălzit în prealabil în încălzitoare electrice aflate sub fundul trans- 
formatorului (у. fig. 1). Зе poate amenaja 31 o ventilaţie naturală prin insta- 
larea ре capacul cuvei a unei {еуі verticale cu înălțimea de 2—2,5 m. Aerul 
intră în camera izolată prin orificiile din partea ei interioară. Temperatura 
cuvei trebuie ridicată treptat, asa fel încît viteza de creştere a temperaturii 
să nu depăşească 30—40? C/h. Temperatura aerului cald în interiorul cuvei 
trebuie să fie menţinută la 100—105*C. Reglarea temperaturii se face fie 
prin modifjcarea numărului de spire al bobinajului de magnetizare, fie prin 
deconectarea periodică а bobinajului. În acest scop se recomandă amenajarea 
a 1—2 derivații (prize) de la bobinajul de magnetizare. 

Pentru o uscare mai intensá se recomandá sá se reducá periodic tempera- 
tura pînă la 50— 60°C si din nou să fie mărită pînă la 100—105?C. 

În timpul uscárii se completează un caiet în care din oră în oră se în- 
scriu indicaţiile tuturor termometrelor, valoarea curentului, tensiunea gi 
numărul de spire al bobinajului de magnetizare, iar din două în două ore 
— rezistenţa de izolaţie dintre bobinaje şi în raport cu corpul. 
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Sfirsitul uscării se apreciază după forma curbei rezislenţei de izolaţie 
(ea este analogă cu forma curbei rezistenţei de izolaţie т cazul uscării ma- 
şinilor rotative, у. anexa 10, fig. 13). Uscarea se consideră terminată dacă 
valoarea rezistenței de izolaţie a bobinajului, la ternperatura stabilizată 
de 100— 105°C, se menţine constantă în decurs de 6—8 h. 

După uscare, se procedează la revizia părții decuvabile, se înlătură 
termometrele, se verifică și se string îmbinările; după aceasta partea decu- 
yabilă este coboritá în cuvă care se umple apoi cu ulei curat. 


ANEXA 12 


MĂSURAREA ÎNTREFIERULUI, JOCURILOR, OSCILATIILOR 
SI VIBRATIILOR 


A. Măsurarea intrefierului dintre rotor și stator 


Măsurarea intrefierului se face cu spioni avînd lungimea de 250 тт 
care sînt alcătuiți dintr-o trusă de plăci calibrate sau în cazul intrefierurilor 
mari (la turbogeneratoare), cu un spion special. Cînd lipsește un asemenea 
spion se poate confectiona o irusà de spioni (fig. 1) din sirmă cu diametrul 


IplrePierut 


7/3 din lungimea fierului statorului 


Fig. 1. — Spion din sirmá pentru măsurarea intrefierului dintre rotor si 
stator. 


de 2—3 mm, саге se verifică си sublerul. Un asemenea spion se introduce 
pe lat in întrefier, iar după aceea, pentru măsurare, se roteşte cu 90° (se 
aşază în poziţia arătată în fig. 1). | | 

Pentru obţinerea unor măsurări mai precise ale intrefierului este nece 
sar ca spionul să fie orientat paralel cu axa mașinii. Spionul trebuic să atingă 
fierul statorului (polii) si al rotorului (indusul) si nu trebuie să atingă pana 
din crestătură sau bandajul: el nu trebuie să Пе murdar. La așezarea lui 
trebuie să se observe ca el să nimerească într-un loc Гага lac si curat. 

Întrefierul se măsoară pe ambele părți ale mașinii în citeva puncte, 
de obicei în patru, decalate unu! față de altul cu 90°. Га maşinile cu dia- 
metru mare, măsurarea se [ace în şase sau opt puncte. La mașinile de curent 
continuu si la mașinile sincrone cu poli aparenti măsurarea se face sub 
centrul fiecărui pol. Se măsoară de 3—4 ori, de fiecare dată rotind rotorul 
си 90°. Întrefierul mediu în orice punct dat este media aritmetică a tuturor 
valorilor obţinute în acest punct. 
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Dacă la măsurarea întrefierului în toate punctele indicate, pentru dife- 
rite poziţii ale rotorului, se obțin abateri importante în fiecare punct, este 


necesar să se verifice coincidenţa axelor, cum și formele / 
torului si rotorului. . . . 
а тва formei suprafeţei interioare a statorului, circumfe- 


rinta acestuta se imparte în 6, 8, 12 etc. părți (fig. 2) în funcţie de diametrul 
statorului. La maşinile de curent continuu nu- 
mărul de puncte se ia egal cu numărul de poli. 
În drepiul fiecărui punct al statorului sau sub 
fiecare pol se fixează unul şi acelaşi punct а! 
rotorului (punctul b) si se măsoară intrefierul. 
Pentru verificarea formei suprafeţei rotorului 
se procedează in mod analog, împărțind peri- 
feria rotorului în acelaşi număr de părți egale; 
la masinile sincron | 1 

de puncte зе ia egal cu numărul de poli. Fiecare 
din aceste puncte ale rotorului se fixează în 
dreptul unuia si aceluiași punct al statorului 
punctul а) si se face măsurarea, Fig. 2. — Verificarea 


Valoarea medie а intrefierului din mașină an 
esie media arilmeticà a tuturor valorilor mă- formei suprafețelor stato- 
surate ale intrefierurilor. Abaterea maximă de rului și rotorului. 
la valoarea medie a întrefierului o are între- 
fierul în punctele de suprapunere a razei maximea statorului cu raza mi- 
nimă a rotorului şi în punctul de suprapunere a razei minime a statorului 
cu raza maximă a rotorului. Este mai comod să se cerceteze dimensiunile 
intrefierului, înscriind rezultatele aşa cum este arătat în tabela 1. 


Tabela -1 
luregistrarea reznitateior obținute la măsurarea întreficrului 

| Punecle Punctele pe rotor 

pe о - i 

stator 1 ! a | 3 | А | 5 c 

! | 

э | 

2 

3 

1 

b 

6 


f Reglarea întrefierului dintre rotor si stator se face modificind grosimea 

si numărul de garnituri de sub tălpile statorului si deplasind statorul pe 
orizontală. Uneori la montaj, statorul se lasă mai jos cu 0,2—0,3 mm, 
pentru a obţine la partea interioară un intrefier ceva mai mare între rotor 
şi stator. 


196 Masurarea înlrejierului, jocurilor, oscilaţiilor si vibratiilor 


Conform datelor uzinei „Electrosila“ abaterile limită admisibile ale 
valorilor întrefierului sînt indicate mai jos 


Intrefierul minim măsurat, in mm Ahaterea limita 


agniisibilà 
pînă la 0,5........................ +10% 
de la 0,6 pînă la 10 .................. +10% 
de la 10 pînă la 20.................... + 1mm 
peste 20.......................... + 5% 


La maşinile de curent continuu abaterea limită admisibilá a întrefie- 
rului dintre rotor si polii auxiliari este de +5%. 


B. Măsurarea jocului în lagăre 


Măsurarea jocului dintre cuzinetul superior şi fusul arborelui se face de 
obicei cu ajutorul unor bucăţi de sirmá din plumb cu diametrul de aproxi- 
mativ 1 mm si lungimea de 40—50 тт. Bucăţile de sirmá se introduc 
între suprafeţele de separare a cuzinetilor, în două locuri si de asemenea pe 
arbore, aşa cum este indicat în fig. 3, a. După aceea, se așază cuzinetul 
superior si capacul lagărului si se string buloanele; ca rezultat sîrmele de 


Fig. 3. — Măsurarea jocului: 
a — între fusul arborelui si cuzinet; b — intre capacul lagărului si cuzinet. 


plumb se turtesc și măsurindu-se grosimea lor cu micrometrul se poate 
determina jocul dintre fusul arborelui şi cuzinetul superior. Aceste jocuri 
se vor nota cu a, şi а, în planurile 4,4, si 444, şi se determină cu relațiile 


bhitb, ba t ba, 
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unde: e, сз, Ё, ba, ba şi b, sînt grosimile respective ale sirmelor. Diferenţa 
dintre a, şi а nu trebuie să depăşească 10%. 

Între capacul lagărului şi cuzinetul superior trebuie să existe un joc 
de cel mult 0,05 mm. Acest joc trebuie determinat cu ajutorul acelorași 
bucăţi de sirmă de plumb aşezate între capacul lagărului 51 cuzinetul su- 
perior si în planul de separare dintre capacul lagărului şi suport (fig. 3, Б). 
Jocul între capacul lagărului si cuzinel va fi: 


bs + bet b: + ba 
4 


аз = Ca — 


unde: сз, bs, bo, b, Și ba sint grosimile corespunzătoare ale sirmelor. Dimen- 
siunile jocurilor laterale se măsoară cu spionul cînd rotorul este așezat 
pe lagăre. 

Întrefierul în lagăre trebuie să corespundă cu datele uzinei construc- 
toare. În cazul cînd aceste date nu pot fi obţinute, se va ţine seama de unele 
indicaţii călăuzitoare care vor fi date mai jos. 

Pentru determinarea jocului necesar, trebuie să se aibă în vedere că, 
în conformitate cu teoria hidrodinamică a ungerii, în cazul unui joc mai 
mare decit cel necesar se micşorează forța de ridicare a penei de ulei, se 
m icşorează de asemenea şi grosimea stratului de unsoare. Aceasta micșorează 
capacitatea de încărcare a lagărului si mărește pierderile prin frecare. De 
aceea, la mașinile cu turație mică, jocul trebuie executat mai mic decit'la 
maşinile rapide, deoarece în acest caz pentru obţinerea forței capabile să 
ridice pana de ulei este necesar un joc mai mic; cu cît sarcina fusului este 
mai mare, cu atît jocul trebuie să fie relativ mai mic. La turaţii mari ale 
fusului, condiţiile pentru formarea penei de ulei sînt mai favorabile şi de 
aceea jocurile la maşinile cu turație mare pot fi executate mai mari decît 
la cele cu turație mai mică. . 

În lagărele cu bucşe ale mașinilor mici cu inele de ungere, ajustajul 
arborelui cu bucsele se face, de obicei foarte larg, dupá clasele a doua, 
a treia sau а patra de precizie. Ajustajul larg după clasa a doua de precizie se 
execută de unele fabrici numai la motoarele cu turație mai mică de 1 000 
rot/min. În tabela 2 sînt date pentru orientare valorile limită ale jocurilor 


Tabela 2 
docul la lagărele cu bnege 


Turatia, în rot/min 
Diametrul L 
arborelui, Pinà la 1 000 De la 1000—1500 Peste 1 500 
тт Limitele jocului în partea superioară, in тт 
| 
18— 30 0,04 —0,093 0,060—0,130 0,14 —0,280 
30— 50 0,05 —0,112 0,0756—0,160 0,170—0,340 
50— 80 0,065—0,135 0,095—0,195 0,200—0,400 
80—120 0,080—0,160 0,120—0,235 0,230—0,460 
120—180 0,100—0,195 0,150—0,285 0,260—0,530 


198 Atcisurarea intrejierului, jocurilor. oscilatiilor sí vibratiilor 


dintre fusul arborelui şi bucse, la partea superioară. pentru lagărele cu bucşe 
si cu inele de ungere. Această tabelă poate fi folosită pentru mașinile pini 
la 1 000 kW, cu тай! pînă la 1 500 rot/min inclusiv si pentru mașinile 
pînă la 200 kW cu turatii de 3 000 rot/min. 

Jocul diametral a din partea superioară (fig. 4) la lagărele cu cuzineti 
cu inele de ungere variază de obicei între 0,15 si 0,25% din diametrul fusu- 


` 


Fig. 4. — Jocul din lagăre. 


lu? arborelui. Limita superioară se referă la maşinile cu turație mare. iar 
cea inferioară, la cele cu turație mică. În acest caz se presupune desigur гл 
jocul diametral indicat corespunde unui alezaj cilindric al cuzinetului, 
deoarece numai astlel el va putea determina forma penei de ulei dintre [us 
şi cuzinet. 

Jocul lateral b, fără a tine seama de canalele longitudinale în planul 
de separare, trebuie să constituie jumătate din jocul superior. 

La lagărele cu ungerea prin circulație de ulei, jocurile superioare se fac 
mai mari decit la lagărele cu ungere prin irele, deoarece la viteze periferice 
mari și la sarcini mari consumul de ulei pentru răcirea fusului $1 cuzine- 
lilor este mai mare. Mărirea jocului superior nu trebuie să aibă influenţă 
asupra penei de ulei. Aceasta se asigură prin menținerea razei necesare a 
alezajului jumátátii inferioare а cuzinetului. De obicei la lagărele cu unge- 
rea prin circulație de ulei, jocul superior variază între 0,25 si 0,40% din 
diametrul fusului, iar în unele cazuri ajunge pînă la 1,2%. 

Pentru orientare, în tabela 3 sînt date dimensiunile longitudinale ale 
canalelor lagărelor. 

Pentru mărirea jocului dintre fus şi jumătatea superioară a cuzinetului 
se execută o degajare de adincime necesară. Pentru a micşora scurgerea de 
ulei în lungul axei cuzinetului degajarea nu se execută pînă la margine, 
diametrul în această zonă fiind egal cu diametrul normal al aleza- 


jului. 
Astfel, mărirea jocului superior se realizează printr-o prelucrare specială 


a jumátátii superioare a cuzinetului. Dacă însă la reglarea mașinii sau т 
cazul reparațiilor urgente nu este posibil să se execute o asemenea prelu- 
crare, atunci ca măsură provizorie se poate admite așezarea garniturilor în 
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Tabela 3 


Dimensiunile caualelor longitudinale ale euzinefilor demontabili 


Diametrul cuzinetului, în mm 


Dimen- | 45 _| во —| 80 —|100 — 125 —1160 —|200 —|240 — |280—[320 — |360 — |400 — |440 —|480 — 
slunile =“ — 70| —90|—110|— 140] —180|— 220| — 260|— 300 — 340|— 380,— 420|— 460|— 500 
toare Ја . 

fig. 4 Dimensiunile canalelor longitudinale in lagărele cu силе 

tiemontabili, in mm 
| - 
1 | 

c Jali [1519] 2| 3| 4|45 5| 6| 21 25, 8| 9 
d 718 110 13 | 16 | 20 | 25 | 33 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 
е 818 110 10 | 12 | 12 | 15 | 15 | 18 | 18 | 20120 | 25 | 25 


spațiul dintre ambele jumătăți ale cuzinetului. Garniturile (fig. 5) se taie 
din tablă subțire de oțel cu grosimea de 0,1—0,2 тт. Ele vor avea o grosime 
uniformă pe toată lungimea $1 nu trebuie să acopere orificiile pentru buloane 
şi ştifturi şi de asemenea orificiile pentru trecerea 
uleiului. 

Trebuie avut în vedere si faptul că prin această 
metodă de mărire a jocului superior a fost necesar să 
se pună o garnitură și între ambele jumătăți ale cor- 
pului lagărului, ceea ce nu este de loc de dorit. În 


acest caz se admite exploatarea provizorie, pe o du- 2 
rată scurtă. | " 
Trebuie să se evite un număr mare de garnituri. 1 


Jocurile laterale (orizontale) se măresc prin sabáruire. 

În ce priveşte micşorarea jocului, in general, 
aceasta se realizează prin turnarea din nou a cuzine- 
tilor. În cazul în care lipsesc garniturile, se poate 
micşora jocul pe axa verticală a cuzinetilor, pilind 


suprafaţa de separare a cuzinetului superior si ajus- Fig. 5. — Garni- 
tind-o cu sabárul pe placă, astfel încît densitatea de {ига in interstitiul 
aderare să [ie de aproximativ două pete pe centime- dintre сизтей: 
tru pătrat. În acest caz este necesar să se aşeze  / — cuzinet; 2 — gar- 
între jumătatea superioară a capacului lagărului și nitură. 


cuzinet o garnitură care să asigure îmbinarea prescrisă 
de fabrica constructoare, a cuzinetului cu capacul (de obicei jocul este de 
aproximativ 0,05 mm). | | 
Jocul rulmentilor cu bile si cu role зе másoará cu ajutorul spionului; 
peniru aceasta intre elementele de rulare (bile sau role) si inelul exterior al 
rulmentului, în zona nesolicitatà este introdus spionul. 
Pentru arborii cu diameirele pînă la 25, de la 25 pînă la 100 si peste 
100 mm, jocul nu trebuie să depăşească valorile 0,1, 0,2 respectiv 0,3 mm. 
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Pentru arborii cu diametrul pînă la 100 mm si peste 100 mm, rulmentii 
noi cu bile şi cu role au valorile jocului de la 0,01 pînă la 0,10, respectiv 
de la 0,06 pînă la 0,30 mm. 

Pentru a se asigura funcţionarea normală a mașinii, între marginile 
frontale ale cuzinefilor lagărelor de alunecare şi treptele arborelui trebuie 
asigurate anumite valori ale jocului. Acest joc se măsoară cu spionul cu 

ăci. 

P La funcţionarea maşinii, rotorul sub influența atracției magnetice 
tinde să se stabilizeze în poziţia în care conductibilitatea magnetică a cir- 
cuitului este maximă. Aceasta corespunde unei asemenea poziţii reciproce 
a rotorului $1 statorului, prin care planurile lor de simetrie perpendiculare 
pe arbore coincid. Dacă jocurile axiale sint insuficiente, în timpul functio- 
nării maşinii treptele arborelui se pot sprijini pe părţile frontale ale cuzine- 
tilor provocind topirea cuzinetilor. De aceea, jocurile axiale pe ambele părți 
ale cuzinetilor trebuie alese ţinîndu-se seama de dilatarea la temperatură 
a lagărului în direcţia de la cuplaj spre lagărul din faţă (de partea colec- 
torului sau a inelelor colectoare). Cu alte cuvinte, în stare rece arborele se 
aşază astfel încît jocurile a, si 5, (fig. 6) să fie aproximativ egale, iar jocul а, 
mai mare decît jocul b, pentru 
ca în stare caldă, la plină sar- 
cină, jocurile a, şi b, să devină 
egale între ele. 

La agregatele compuse din 
mai multe maşini valorile jo- 
curilor axiale trebuie stabilite 
în ipoteza că alungirea arbori- 
lor datorită temperaturii are loc 
de la mijlocul agregatului spre 
lagărele extreme. Valorile jo- 
curilor axiale sînt date de uzina 
constructoare. Dacă aceste date 
lipsesc, se porneşte de obicei de 
la presupunerea că arborele se 
. dilatá cu 0,5 mm la 1 m de lun- 
gime, în cazul ridicării temperaturii lui cu 40"C. Pentru arborii maşinilor 
mari (cu diametrul de peste 200 mm) dilatarea rotorului în ambele părți 
față de poziţia centrală este de circa 2%, din diametrul fusului. 


Fig. 6. — Jocurile axiale dintre cuzineţii 
lagărelor şi treptele arborelui. 


C. Măsurarea oscilaţiilor 


Oscilatiile părţilor în rotaţie se determină cu indicatoare de tip cea- 
sornic (сотрагафоаге). 

Pentru măsurarea oscilatiei radiale a arborelui, indicatorul se așază 
pe suprafaţa de separare a suportului lagărului sau ре altă fundație rigidă 
(fig. 7). Circumferinţa care se verifică se împarte în opt părţi egale; tija de 
măsurare a indicatorului se așază în partea de sus; în prealabil, acul indi- 
cator se pune la 0. Învirtind rotorul (manual sau cu macaraua) se înregis- 
trează indicaţiile indicatorului la fiecare din cele opt poziţii ale arborelui. 
Pentru ca rotirea arborelui să se facă mai uşor, fusul arborelui se unge cu 
ulei. Indicaţiile indicatorului vor avea semnul „+“ sau „—“, în funcţie 
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de sensul devierii acului. Variația indicatiilor acului arată că arborele nu 
este bine centrat sau are deformatii. 

Deformatia arborelui în raport cu axa sa este egală cu jumătate din 
oscilație. Pentru efectuarea unor măsurări corecte este necesar ca înainte de 


înregistrarea mărimii oscilaţiilor 
să ne convingem de aşezarea co- 
rectă a indicatorului şi de sigu- 
ranta fixárii lui. Pentru aceasta, 
înainte de înregistrare, indicatorul 
este uşor lovit; dacă după lovi- 
tură acul indicatorului revine în 
poziţia anterioară, aceasta dove- 
deşte că el a lost aşezat corect. 
Drept dovadă că indicatorul nu a 
fost deplasat în timpul măsurări- 
lor serveşte coincidenţa indica[iei 
lui la o a doua măsurare a oscilatiei 
în punctul 7 cu indicaţiile de la 
prima măsurare în acelaşi punct. 
Pentru a se evita eronarea indica- 
țiilor trebuie slăbită funia cu care 
este invirtit rotorul; este nece- 
sar de asemenea să se verifice dacă 


Fig. 7. — Verificarea oscilatiei radiale. 


cuzineții sint bine fixati în suporturi 


Si dacă rotorul nu se freacă de vreun detaliu. Pentru a exclude erorile intim- 
plătoare, măsurarea se repetă de 2—3 ori, decalind puțin, de fiecare dată, 


Fig. 8. 
axiale a semicuplajului. 


— Verificarea oscilatiei 


indicatorul în lungul axului. 

Oscilatiile admisibile ale fusuri- 
lor arborilor sint de 0,02 mm pentru 
diametrele cuprinse intre 100 si 200 
mm si de 0,03 mm pentru diametrele 
mai mari de 200 mm. În locurile unde 
s-au montat garnituri oscilatiile nu 
trebuie să depășească 0,05—0,06 тт. 
Oscilatia admisibilă a arborelui ro- 
torului în alte locuri este de 0,06 — 
0,08 mm pentru mașinile cu turație 
mare (3 000 rot/min) si de 0,10 — 0,12 
mm pentru masinile cu turatie micá. 

Oscilagiile axiale ale pártii frontale 
a semicuplajului se verificá cu douá 
indicatoare aşezate in puncte diame- 
tral opuse (fig. 8), la aceeaşi distanţă 
faţă de аха de rotaţie. Folosirea а 
două indicatoare exclude erorile legate 
de deplasările axiale posibile ale ro- 
torului în timpul măsurărilor. 

Şi în acest caz, circumferința semi- 
cuplajului se împarte într-un anumit 
număr de părţi egale, de exemplu în 
opt. Tijele de măsurare ale indica- 
toarelor se sprijină pe suprafeţele fron- 
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tale ale semicuplajului la o distanță de 10—15 mm de margine. Oscilatiile 
axiale ale semicuplajului se determină pe baza a opt indicaţii ale indicatoa- 
relor care corespund la opt poziţii diferite ale rotorului. Pentru determi- 
narea oscilaţiei părţii frontale a semicuplajului la un diametru oarecare 
se determină suma indicatiilor ambelor indicatoare pentru unul si același 
punct în cazul a două poziţii ale arborelui înainte $1 după rotirea lui cu 180°. 

Dacă în poziţia inițială a rotorului indicaţia indicatorului 7 în punctul 7 
va fi Г, indicatia indicatorului JZ în punctul 5 va fi JI;, iar în cazul invir- 
tirii rotorului cu 180° (у. punctat în fig. 5) indicaţiile indicatoarelor vor fi 
egale cu 1;, respectiv cu 111, atunci оѕсПаџа As a semicuplajului pe dia- 
metrul 7 — ó se determină după formula 


Od HB) — h 1, 


2 


As 


Valorile 7,, ZZ, 1531 11, din formulă au semnul plus cînd acul indica- 
torului deviază spre partea indicatorului si semnul minus cînd el deviază 
spre partea cuplajului. 

Valoarea pozitivă As arată că punctul 7 iese spre partea indicatorului 
mai mult decît punctul 5. Dacă indicatoarele sînt aşezate la diferite distanţe 
faţă de axa de rotație, oscilaţia trebuie raportată la distanţa dintre tijele 
de măsurare ale indicatoarelor. 

Valorile indicaţiilor si rezultatele măsurărilor se recomandă să se treacă 
într-o tabelă după modelul tabelei 4. T | 

nbi la 
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iu іса ог, i ` 20. | 
Numărul de indicaţiile Indicatoarelor, in mm Suma indica- | 


ordine а! iilor iudica- 


бшу, 1 T atr 
1 0,00 0,00 0,00 | 
2 +0,01 —0,02 —0,01 
3 —1,03 +0,01 —0,02 
4 +0,05 +0,02 +0,07 
5 +0,08 0,00 +0,08 
6 +0,04 —0,01 +0,03 
7 +0,05 —0,07 —0,02 
8 | +0,04 —0,01 +0,03 
Oscilatiile diametrale, in mm 
| 
1—5 2—6 | 3—7 4—8 
—0,04 —0,02 0,00 40.02 


După cum se vede din exemplul din tabela 4, oscilatia maximă va fi 
pe diametrul 1—5 în punctul 5. 
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Pentru a exclude erorile intimplátoare, măsurarea se repetă de 2—3 ori 
apropiind de fiecare dată indicatoarele cu 5—10 mm de centru. În afară 
de aceasta, pentru a verifica dacă indicatoarele nu se deplasează în timpul 
măsurărilor, rotorul se așază în poziţia iniţială (1—5) $1 se efectuează din 
nou două măsurări; diferenţa dintre indicaţiile indicatoarelor cînd ele nu 
se deplasează, trebuie să fie egală cu diferenţa iniţială. 

Oscilaţiile radiale și axiale admisibile sînt pentru cuplajele rigide 
0,03—0,04 mm, iar pentru cuplajele semirigide de cel mult 0,05 mm. Pentru 
cuplajele rigide ale maşinilor cu turație mare de exemplu ale turbogenera- 
toarelor, oscilajiile axiale пи trebuie să depăşească 0,02—0,03 mm. 

Oscilaţiile colectorului se verifică în timpul rotirii lente a rotorului. 
Existenţa unor spaţii între lamele îngreuiază simţitor măsurarea oscilaLiei 
colectorului, dacă forma capătului tijei de măsurare este obișnuită. Pentru 
înlăturarea acestui dezavantaj, pe capătul tijei indicatorului se îmbracă o 
terminaţie plană. 

Oscilaţia admisibilă a colectoarelor maşinilor cu viteza periferică a 
colectorului pînă la 50 m/s, de exemplu a excitatoarelor turbogeneratoarelor, 
nu trebuie să depășească 0,02—0,03 тт; în cazul mașinilor cu turație 
redusă se poate admite fără a se prejudicia buna funcţionare a maşinii, о. 
oscilație mult mai mare. 


D. Măsurarea vibratiilor 


Vibratiile maşinilor se iau in raport cu vibraţiile fiecărui lagăr. Mărimea: 
vibratiilor în diferite puncte ale lagărelor nu este aceeaşi. Aceasta se explică 
prin faptul că centrul de oscilație ul întregii maşini sau agregat poate să 
devieze de axa verticală a lagărelor (fig. 9). Mărimile vibratiilor, atit ori- 
zontale а cit şi verticale b vor 
depinde de asezarea punctelor 
de măsurare față de centrul de 
oscilație. Se adoptă de obicei 
măsurarea vibratiilor în direcţia 
orizontal-transversală (perpendi- 
cular pe axa arborelui), ori- 
zontal.axialà şi verticală. Mā- 
surarea primelor două vibrații 
se face la nivelul axei arbore- 
lui, iar a vibraţiei verticale — 
pe capacul lagárului. Vibratiile 
masinilor cu turatia reglabilà se 
măsoară atit la turaţia de bază 
cit şi la cea maximă. 

Vibraţiile se măsoară cu 
vibrografe sau cu vibrometre. 
Măsurarea vibraţiilor maşinilor | 
mari, cu turaţii de pînă la 500 rot/min se poate face cu indicatorul de tip 
ceasornic (comparatorul). 

În cazul măsurării vibraţiei orizontal-transversale, ştiftul vibrome- 
irului se sprijină de corpul lagărului în apropierea liniei de separare, axa 
stiftului trebuind să fie perpendiculară pe axa arborelui. În cazul măsurării 


Fig. 9. — Verificarea vibraţiei lagărului. 
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vibraţiei orizontal-axiale stiftul se sprijină de capătul frontal al lagărului, 
axa ştiltului trebuind să fie paralelă cu axa arborelui. În cazul măsurării 
уірга{іеі verticale, stiftul vibrometrului se sprijină de partea superioară a 
capacului lagărului, аха ştiftului trebuind să fie perpendiculară pe аха 
arborelui. 

Influenţa dăunătoare a vibratiilor asupra siguranței în funcţionare а 
mașinilor şi a mecanismelor creste cu mărirea frecvenței; de aceea mă- 
rimile admisibile ale vibrajiilor mașinilor trebuie să se micşoreze cu 
creşterea Lurafiei arborelui. 

În prezent, în U.R.S.S. nu s-au stabilit. încă norme unice pentru vibra- 
tiile admisibile ale maşinilor electrice. Pînă la stabilirea lor se poate re- 
comanda, pentru aprecierea stării de vibrație a maşinilor electrice, normele 
provizorii ale vibratiilor maxim admisibile pentru mașinile electrice (ta- 
bela 5) adoptate de uzina „Electrosila“. 


Tabela 5 
Vibrafiile admisibile ale maşinilor electrice 
| Elongatia Elongatia 
"ati (amplitudinea (amplitudinea 
Turatia, dublă a osci- Turatia, dublă a. osci- 
latiei), laliei), 
u u 
500 160 2 000 70 
600 140 2 500 60 
750 120 3000 50 
1000 100 4 000 40 
1500 85 5000 30 
АМЕХА 13 


VERIFICAREA MONTĂRII CORECTE A ARBORILOR. 
CENTRAREA ARBORILOR 


A. Consideraţii generale 


Maşinile cuplate pot funcţiona corect în cazul în care arborii lor vor [i 
astfel montați, încît suprafeţele frontale ale ambelor semicuplaje să fie para- 
lele, iar axele arborilor să coincidă, adică cu condiţia ca semicuplajele să 
fie concentrice. În practică, montarea arborilor în conformitate cu aceste 
cerinţe, a căpătat denumirea de centrare. 

Încovoierea naturală a arborilor impune instalarea lor cu o anumită 
înclinare [aţă de axa orizontală. 

Instalarea arborilor poate fi realizată prin două procedee. După primul 
procedeu, lagărele trebuie montate astfel încît fusurile arborilor pe ambele 
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părţi ale cuplajului să fie orizontale (fig. 1, а). Nivela aşezată pe fusurile 
2 şi 3 ale arborilor Г şi JI va da indicaţii nule, adică «, = «4 = 0, iar fusu- 
rile 1 şi 4 vor avea o oarecare deplasare faţă de axa orizontală, deplasare 
ale cărei valori depinde de elasticitatea arborilor. După al doilea procedeu, 


Fig. 1. — Diferite procedee de instalare a liniei arborilor agregatelor cu 
două mașini: 
а — [usele 2 si 3 instalale pe axa orizonlalà; b — [usele 7 si 2 instalate ре аха 
orizontală. 


arborele Г al uneia din mașini (fig. 1, b) se așază orizontal. În acest caz ni- 
vela aşezată pe fusurile 7 şi ? ale arborelui dă indicaţii (a, si «) egale ca va- 
loare însă opuse ca semn, iar nivela așezată pe fusul 3 va da aceeași indica- 
tie ca si fusul 2, adică «, = aa; fusul 4 are o denivelare în sensul ridicării. 

Dacă denivelarea acestui capăt al arborelui este importantă, compo- 
nenta orizontală a greutăţii rotorului maşinii // în timpul funcţionării 
agregatului va apăsa pe lagărul maşinii 7. Datorită acestui dezavantaj, 
în mod obișnuit montarea arborelui se face după primul procedeu. 

La montarea arborilor agregatelor cu mai multe maşini, se tinde de 
obicei ca ridicările lagărelor extreme ale agregatului să fie pe cit posibil 
aceleaşi; cel mai greu rotor al agregatului se aşază, de regulă, orizontal. 

Înclinarea fusului arborelui se măsoară cu nivela pentru patru poziţii 
ale arborelui; se roteşte de fiecare dată arborele cu 90? si în fiecare poziţie 
se Гас două măsurări. Drept valoare a înclinării se ia valoarea medie arit- 
metică a opl indicaţii. O asemenea determinare a înclinării fusurilor arbo- 
rilor este necesară pentru evitarea erorilor care pot apărea ca rezultat al 
deformării arborelui rotorului sau a devierii axei fusului faţă de axa de ro- 
taţie: în acest caz, vor avea loc modificări insemnale ale indicatiilor nivelei 
aşezată pe fusul lagărului în diferite poziţii ale rotorului. 

Pentru verificarea monlării arborelui la agregalul care se găseste în 
exploatare, trebuie să se scoată toate capacele lagărelor si să se verifice 
cu nivela cu diviziuni corespunzătoare ridicării de 0,1 mm la 1 m, încli- 
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narea tuturor fusurilor arborilor, iar după aceea să se compare aceste date 
cu cele din caietul de montaj. Lipsa variațiilor înclinărilor confirmă men- 
ținerea centrării. Dacă însă se observă diferenţe în ce privește valorile sau 
sensul înclinărilor, este necesar să se verifice centrarea agregatului. 

Dacă se observă o înclinare a fusurilor arborilor iar centrarea se men- 
ține, aceasta înseamnă că tasarea fundaţiei este neuniformă. 

Metodele de verificare a centrării depind de numărul reazemelor roto- 
rului (dacă rotorul are două reazeme, adică două lagăre. sau un singur rea- 
zem, асі. а un capăt al arborelui este așezat în lagăr, iar celălalt capăt este 
cuplat cu o altă maşină cu ajutorul unui cuplaj rigid). 

În cele ce urmeuză se aescriu aceste metode., 


B. Verificarea centrării rotoarelor pe două reazeme 


1. Verificarea centrării cu ajutorul unci perechi de scoabo. Verificarea 
centrării rotoarelor cu ajutorul scoabelor (acelor de trasat) se bazează pe 
următoarele. Dacă la fiecare din semicuplajele care cuplează rotoarele se 
fixează cite un ac de trasat (fig. 2), fiecare avînd cite două vírfuri, unul 


+ 


Fig. 3. — Dispozitiv pentru 
centrare, fixat pe semicu- 
plaje. 


Fig. 2, — Poziţia acelor 
de trasat. 


orizontal iar celălalt vertical, atunci la rotirea fiecăruia dintre arbori vir- 
furile acelor de trasat vor descrie cite o circumferință perpendiculară pe axa 
de rotaţie a arborelui. Dacă se stabilesc virfurile acelor de trasat unul în 
faţa celuilalt şi se rotesc apoi arborii, jocurile radiale a și cele axiale b dintre 
virfurile acelor de trasat vor depinde numai de poziţia reciprocă a axelor de 
rotaţie $1 nu vor depinde de calitatea prelucrării suprafețelor exterioare ale 
semicuplajului sau de deformatiile arborilor; în acest caz se presupune că 
la invírtirea rotoarelor nu există decalaje axiale. Poziţia reciprocă a axelor 
de rotaţie ale arborilor poate fi determinată pe baza măsurării jocurilor 
radial şi axial în patru poziţii ale rotoarelor (în cazul rotirii lor împreună), 
care se deosebesc una față de alta cu 90°. 

Dacă se respectă condiţiile pentru instalarea corectă a arborilor, în 
cazul în care suprafeţele frontale ale semicuplajelor sînt paralele şi con- 
-centrice (fig. 2), toate jocurile a si b în fiecare din cele patru poziţii ale 
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arborilor vor fi egale intre ele (in ce priveste abaterile admisibile, v. punctul 
4 al acestui capitol). 

Pentru másurarea jocurilor radial si axial se folosesc dispozitive de 
dilerite construcţii, fixate pe semicuplaje sau pe arbori în apropierea cupla- 
jului. In fig. 3 este reprezentat un asemenea dispozitiv pentru centrare, 
compus din două scoabe de oţel 7 si 2, fixate cu ajutorul buloanelor 3 pe 
semicuplaje. Fixarea lor se face după montarea de- 
finitivă a cuplajelor si centrarea maşinii. Scoabele 
se aşază una în fata celeilalte pentru ca măsurarea 
jocurilor radial şi axial să se efectueze simultan în 
diferite poziţii ale rotoarelor. Pentru măsurarea si 
reglarea valorilor acestor jocuri servesc buloanele 4 
Si 5 cu contrapiulite. 

Toate aceste dispozitive vor avea o rigiditate 
suficientà pentru ca ele să nu se încovoaie la efectu- 
area măsurării cu spionul si sub acţiunea greutăţii 3) 6) 
pruprii. Pentru mărirea preciziei de măsurare a jo- 

«urilor, în locul buloanelor de măsurare зе pot in- Fig. 4. — Măsura- 


stala indicatoare (lig. 4, a) sau şuruburi microme- rea jocurilor: 
trice (fig. 4, b) fixate pe scoabe cu șuruburi. a — cu indicator; 

nainte de montarea dispozitivului pentru cen- b — cu surub micro- 
trare, semicuplajele trebuie separate, toate buloanele metric. 


scoase, iar rotoarele puţin deplasate pentru ca semi- 

cuplajele să nu se atingă. După aceea se verifică rotirea liberă a fiecă- 
ruia dintre rotoare; se verifică de ascmenea dacă rotoarele nu se am- 
balează. 

Pentru a preveni deplasarea axială a rotoarelor, care poate denatura 
rezultatele măsurărilor jocurilor axiale, trebuie aşezate opritoare sigure ре 
treptele arborilor sau la capetele frontale. După aceea ambele rotoare se 
așază astfel încît șanțurile de pe ambele semicuplaje să coincidă;, mai de- 
parte se fixează dispozitivul de centrare, stabilindu-se jocuri radiale şi axiale 
mici, pentru ca la măsurarea lor să se folosească un număr cît mai mic de 
plăcuţe spion. Cu cît numărul de plăcuţe spion este mai mic, cu atît măsu- 
rarea este mai precisă. Valorile iniţiale ale jocurilor este de dorit să nu 
depășească 2—3 mm. Scoaha exterioară se aşază pe semicuplajul mașinii 
verificate. După montarea dispozitivului este obligatoriu să se verifice 
siguranța lixárii lui. Trebuie observat ca în timpul măsurărilor scoabele 
să nu atingă vreo piesă oarecare a mașinii. Nu se vor atinge scoabele cu 
mina. 

Pentru măsurarea jocurilor radial $1 axial, ambele rotoare se rotesc si- 
mullan din poziția inițială (0°) cu 90, 180 si 270°, în sensul de rotație al 
motorului sau mecanismului antrenat, iar cu spionul se măsoară jocul la 
fiecare din aceste patru poziții si atunci cînd șanțurile coincid. 

n timpul măsurărilor, plăcile spionului trebuie introduse cu un efort 
minim. Pentru ca măsurile să [ie pe cît posibil mai precise, ele trebuie făcute 
de către o singură persoană. Precizia de măsurare a spionului cu plăci nu 
depăşeşte de obicei +0,02 mm. . 

Rotoarele usoare pot fi rotite manual sau си рігећіа, cele grele se rotesc 
cu macaraua. În ultimul caz, in unul din orificiile cuplajului se aşază un 
bulon (fig. 5) pe care este fixat un capăt al cablului; acesta se înfăşoară 
de cîteva ori în jurul butucului cuplajului. Celălalt capăt al cabluluise 
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prinde de círligul macaralei. La fiecare măsurare a jocului, cablultrebuie 


slăbit. 


Înregistrarea rezultatelor măsurărilor jocurilor radial şi axial se [ace 
după cum este indicat în fig. 6, a, sau, mai simplu, în fig. 6, b, in care, 
ау, do, аз, Q4 Şi bu, ba, ba şi b, sint jocurile radiale, respectiv axiale pentru 


Fig. 5.— Învirti- 
rea rotorului cu 
macaraua. 


unghiurile de rotație a arborilor de 0, 90, 180 si 270°. 
Această ordine de înregistrare se foloseşte în ipoteza 
că se priveşte partea frontală a semicuplajului mașinii 
care trebuie centrată din spre partea maşinii instalate 
definitiv. 

Drept criteriu de măsurare corectă a jocului se 
consideră respectarea următoarelor egalitáti: 


а фа; = а, + ац; bi + b = 6, + Ы, 


adică sumele jocurilor radiale si axiale pe două dia- 
metre perpendiculare între ele trebuie să fie egale. În 
afară de aceasta, pentru controlul măsurărilor, după pa- 
tru perechi de măsurări, se stabilește din nou rotorul în 
poziţia inițială (0°), iar măsurarea în această poziţie 
trebuie să coincidă cu cea iniţială în același punct. 
Efectuarea unor măsurări incorecte poate avea di- 
ferite cauze: rigiditate insuficientă a dispozitivului de 
centrare, neuniformitalea eforturilor la introducerea 
plăcilor spionului pentru măsurarea jocurilor, cum si 
decalarea axială а rotoarelor în timpul măsuriirilor. 
În cazul cînd abaterile măsurărilor observate cu ocazia 
acestor verificări sînt importante (peste 0,02 mm) este 


necesar să se înlăture cauzele care le provoacă $1 să se repete măsurările. 
Dacă nu este posibilă măsurarea jocurilor în poziţia inferioară a dispo- 
zitivului (jocurile аз şi ba), nefiind posibilă instalarea acestuia într-o poziție 


(23 


3) 


Fig. 6. — Înregistrarea rezultatelor măsurărilor la centrarea rotorului ru o 


singură 'pereche de scoabe. 


corespunzătoare, se efectuează măsurările în cele trei poziţii ale scoabelor, 
iar măsurarea care lipsește se determină prin calcul: jocurile radiale și 
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axiale de la partea inferioară se determină din expresiile: 
аз = (аз + a4) — a; бу= (b; + b) — Ь,, 


Deplasările lagărelor mașinii în scopul centrării se fac pe baza măsurării 
jocurilor axiale şi radiale conform formulelor 


—а, b, — 
ии th . - (1) 
а — 23 b — ba lz 
n= Ip 28, а, (2) 
2 2 г 
аз — 04 b, — b, h 
t = — + ——— 4 —3 3 
! 2 2 r (8) 
— b, — b 1 
ap а, (4) 
n 


în саге т, și y, sint deplasările orizontală si verticală ale lagărului de 
lingá cuplaj; 
Za $1 уз — deplasările orizontală şi verticală ale celuilalt lagăr. 

Valorile pozitive ale lui z, şi т, corespund deplasării spre dreapta, iar 
cele negative — spre stînga; valorile pozitive ale lui у, $i уз corespund 
deplasării spre partea superioară, iar valorile negative — spre partea in- 
ferioară. 

Toate direcţiile de deplasare indicate sint valabile numai în cazul in 
care la măsurarea şi înregistrarea rezultatelor se ţine seama de următoarele: 

a) notatiile literare din fig. 6 corespund cazului în care la semicuplajul 
mașinii care se centrează se priveşte dinspre partea maşinii instalate definitiv ; 

b) scoaba de prindere este instalată pe semicuplajul mașinii instalate 
definitiv; 

c) independent de sensul de rotație adoptat pentru rotor, în procesul 
de centrare indicaţiile а, şi b, se găsesc în partea superioară, aa şi b, — 
la dreapta. 

În formulele (1) — (4): 

1 este distanţa de la mijlocul lagărului 1 pînă la partea frontală a semi- 

cuplajului (fig. 7, a); 


1, — distanța de la mijlocul lagărului 2 pînă la partea frontală a 
semicuplajului ; 
г — raza scoabei raportată la punctul de măsurare a jocului axial, 


4 Vegere /2/РГӘ/2 


H= 
Vedere de s 
+ e 


С) 


Fig. 7. — Exemplu de centrare а rotoarelor си ajutorul uneisingure perechi 
de scoabe. 
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Exemplu. Se presupune că arborele mașinii care trebuie centrat 
$i scoaba pentru măsurarea jocurilor axiale au dimensiunile indicate în 
fig. 7, а: 1, = 350 mm, le = 2 000 mm, г = 400 mm. În cazul măsurării 
jocurilor radiale și axiale se obţin datele arătate în îig. 7, b care corespund 
amplasării arborilor conform fig. 7, с; scoaba exterioară este așezată ре 
semicuplajul mașinii verificate. 

Folosindu-se formulele (1) — (4) se obține 

b, —b,, h _0,65—0,45 | 0,90—0,58_ 350 


= . = 0,24 mm; 
л 2 9 г 2 2 400 — ' i 
qae 9 bibi, la „065—045 | 0,90—0,58, 2000 _ 090mm; 
2 2 r 2 2 400 
_ — — 3 

g=% в ү ba ba и 0,28 —0,82 , 0,80 — 0,68. 350 0,22 mm; 
2 2 r 2 2 400 
2 — — 2 DU 

n= 0 — Uu ba — ba . la = 0,28 0,82 + 0,80 —0,68 0,68 . 2 000 ) = 0,03 mm. 
2 2 r 2 2 400 


Prin urmare lagărul 7 trebuie ridicat cu 0,24 mm si deplasat la stînga 
cu 0,22 mm (semnul „—“), iar lagărul 2 trebuie ridicat cu 0,90 mm si de- 
plasat la dreapta cu 0,03 mm. 

9. Verificarea centrării cu ajutorul a două perechi de scoabe. La veri- 
ficarea centrării cu o singură pereche de scoabe, aşa după cum s-a arătat 
mai înainte, trebuie să se prevină deplasările axiale ale rotoarelor care dena- 
turează rezultatele centrării. Pentru ргеїпіїтріпагеа 
influenței deplasărilor axiale ale rotoarelor, cenlra- 
rea poate fi făcută cu ajutorul a două perechi de 
scoabe (fig. 8) decalate una faţă de alta cu 180°. 

O pereche de scoabe măsoară jocurile radial și 
axial, iar cealaltă pereche — numai jocul axial. 
Ambele perechi de scoabe trebuie să măsoare jocul 
axial în punctele cu aceeaşi rază. 

Măsurarea jocurilor după acest procedeu se face 
de asemenea prin rotirea simultană a ambelor rotoare 
cu 0, 90, 180 şi 270%. În fiecare poziţie se măsoară 
un joc radial şi două axiale. Metoda de măsurare 
corespunde întrutotul celor expuse în cazul cenirării 
cu o singură pereche de scoabe. 

Fig. 8. — Centrarea Înregistrarea măsuririlor în patru poziţii este 

rotoarelor си ajuto- reprezentată în fig. 9. Pe baza acestor înregistrări 

rul a două perechi se determină jocurile axiale rezultante în patru puncte 

de scoabe. ale circumferinței. Jocul axial rezullant se ia egal 

cu semisuma jocurilor măsurate în punctul dat în- 

tr-o anumită poziţie şi apoi pentru acelaşi punct însă după о rotire cu 
180°, adică 


B+ bl Bu + Di 
IEEE 25 

pl + dul ыы 
=; =. 


2 2 
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Un asemenea procedeu pentru determinarea jocurilor rezultante exclude 
influenţa datorită valorilor neegale ale jocurilor axiale ale scoabelor la 
fixarea lor, cum şi a deplasărilor axiale ale rotorului în timpul invirtirii 
acestuia. Aceasta se explică prin faptul că valorile menţionate intră în for- 

mulele jocurilor rezultante ale fie- 

109 cărui punct sub formă de opt va- 

lori constante. Întructt la deter- 

minarea deformárii liniei arborilor 

se ia diferenţa jocurilor rezul- 
tante, ele se exclud reciproc. 

Pe baza jocurilor rezultante 
se determină deplasările necesare 
ale lagărelor după formulele (1) — 
(4), înlocuind în ele 0,, ba, ba şi b, 
cu jocurile axiale rezultante. 


3. Verificarea centrürli pe se- 
mleuplaj. După acest procedeu, 
peniru măsurarea jocurilor radiale 
se folosesc scoabe, de construcția 


4 
Datele rezultante 
Fig. 9. — Înregistrarea rezul- 
tatelor măsurărilor la centrarea Fig. 10. — Scoabá pentru 
rotoarelor cu ajutorul a două centrarea rotoarelor ре 
perechi de scoabc. semicuplaje. 


celei reprezentate in fig. 10. Scoaba 1 se fixează cu ajutorul şurubului 2 de 
seiicuplajul rotorului montat definitiv. În scoabă se fixează şurubul de 
măsurare 3 cu contrapiuliță. Jocurile radiale а se măsoară cu spionul între 
şurubul de măsurare si circumferința semicuplajului. În locul şurubului de 
măsurare se poate folosi şi indicatorul. Jocurile axiale se măsoară de ase- 
menea cu ajutorul spionului între părțile frontale ale semicuplajelor. Tre- 
buie menționat că unele construcţii de cuplaje se prevăd cu virfuri de control 
pe circumferință și pe partea frontală. În asemenea cazuri măsurarea se 
face numai după aceste virfuri. 

Dacă distanţa dintre suprafeţele frontale ale semicuplajelor este mai 
mare decit cea pe care trusa de plăci a spionului o poate măsura, jocurile 
axiale se măsoară cu spionul şi, în mod suplimentar, cu plăci prelucrate cu 
precizie. 
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Măsurarea jocurilor se face de asemenea pentru patru poziţii ale rotoa- 
relor (0, 90, 180 şi 270°). În fiecare poziţie se măsoară un joc radial şi patru 
axiale. 

Jocurile axiale se măsoară în fiecare poziţie a semicuplajului în patru 
puncte pe două diametre perpendiculare; înregistrarea rezultatelor măsu- 

rărilor se face aşa cum este arătat în 

110 fig. 11. Pe baza acestor înregistrări se 

3, Z (1809) determiná jocurile rezultante care se 

iau egale cu valoarea medie a jocurilor 
in punctul dat, adicá: 


b] pila pill ых 


b, — ; 
4 


bi b + by + 
i 
p o зм + ba Ho 
3 4 , 
ы + bill! + bi 


b = 
4 4 


Pentru verificarea măsurării corecte 
a jocurilor axiale, în fiecare din cele 


al ^ 0, |ә, patru pozitii ale rotoarelor se ia ega- 
litatea sumei jocurilor axiale pe dia- 

6, metrul orizontal cu suma aceloraşi: 

jocuri pe diametrul vertical. Această 

2, egalitate se referă de asemenea si la 


. , jocurile rezultante axialsiradial. Aba- 
Fig. 11.— Înregistrarea rezultatelor {егі]е de la această egalitate în cazul 
măsurărilor la centrarea pe semi-  măsurărilor în fiecare poziţie a rotoa- 

cuplaje. relor se datoresc instalării insuficient 

de rigide a dispozitivului de centrare, 

neuniformitátii eforturilor la introducerea plăcii spionului şi diferitelor 

defecte (fisuri, zgirieturi) pe suprafeţele semicuplajelor în locurile de 
măsurare. 

Dacă în cazul procedeului de centrare analizat nu este posibilă efec- 
tuarea măsurării în unul din puncte, se poate. efectua după cum s-a arătat 
mai înainte măsurarea numai în trei puncte, iar valoarea jocurilor în cel 
de-al patrulea punct se determină prin calcul. 

Pentru determinarea deplasării lagărelor se folosesc formulele (1) — (4), 
înlocuind în ele mărimile b,, 5,, ba $1 b, cu valorile jocurilor rezultante. 

Exemplu. Se dau 1, = 400 mm; & = 2 400 mm; D = 400 mm. 
(fig. 12, a). La măsurarea jocurilor radial si axial se obțin datele prezentate: 
in fig. 12, b. 
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Să se calculeze deplasarea lagărelor pentru instalarea corectă a rotoa- 
relor. 
se determină jocurile axiale rezultante 


pia pl! pl aiv 


1 = 


Í 2400 ——=! 
_ 0,98 +0,95 +1,13 +1,03 _ "TT 
4 
— 1,02 mm: 
- ba H ba! + bi! + _ 
| * 7 пао mien) 
0,70 + 0,60 + 0,80 + 0,75 295 103 
- 4 ~ И AAN AQI: 4 
= 0,71 mm; 45% 462 
bj T bil + bil! * bis 682 
amm 
0,62 + 0,54 + 0,67 + 0,62 13349 471015 
= — = - 
= 0,61 mm; 066 


Datele rezultante 


, b! + pl! + Ыт + ых Vedere laterals 
4 = т = 
t с) ‚ 


0,90 + 0,87 + 1,00 + 0,90 


n = | ti Vedere De sus 
2 


= 0,92 mm. 


Fig. 12. — Exemplu de centrare 


Jocurile rezultante axiale şi ra- a rotoarelor pe semicuplaje. 


diale sînt prezentate în fig. 12, b, jos. 
Deplasarea necesară a lagărelor se determină cu formulele (1) — (4) pe baza 
dalelor rezultante. 
Deplasarea verticală a lagărului 7 
а 91 0 ba, h _ 00820,66. 1,02—0,61 400 ong тт. 
Р 


7 3 2 2 2 2bu 
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Deplasarea orizontală a lagărului 1 


da — 24 | b b, lh. 045—1,33 | 0,74 —0,92 400 


2: = —— = — 0,80 mm. 
3 r 2 2 200 
Deplasarea verticală а lagărului 2 
— — 2— 1,02— 3 
ac mma Bib, b 082-0,6 | 102-061 240 3 ig mm. 
2 2 r 2 2 300 
Deplasarea orizontală a lagárului 2 
— — - — 2 
mp 29 р а, le _ 045—133 0,71—0,92 2400, 85mm. 


2 2 г 2 2 200 


Astfel, lagărul 7 trebuie ridicat cu 0,48 mm si deplasat la stînga си 
0,80 mm, iar lagărul 2 trebuie ridicat cu 2,48 mm $1 deplasat la stînga cu 
1,85 mm. Poziţia reală a arborilor este indicată în fig. 12, с. Printr-un 
calcul simplu ne putem convinge că dacă drept jocuri rezultante vom lua 
jocurile rezultante în poziţiile 0 şi 180°, în poziţiile 90 şi 270° vom obţine 
aceeaşi deplasare a lagărelor. 


4. Toleranfe la centrare. Dacă centrarea se face cu scoabe, în cazul 
rotirii simultane a ambelor rotoare cu 0, 90, 180, 270° sau cu 0, 120, 240° 
și la o rază de măsurare a jocurilor axiale de 250—300 mm, valorile jocurilor 
radiale şi ale celor axiale nu trebuie să difere unele faţă de celelalte cu mai 
mult decit 0,03 mm. La altă rază de măsurare, toleranţele jocurilor axiale 
vor fi proporţionale cu raza. 

n cazul centrării pe semicuplaj, jocurile radiale cit și cele axiale în 
aceleași poziţii ale arborilor cu cuplaje şi avînd diametrul de 400—500 mm 
nu trebuie să se deosebească unele faţă de celelalte cu mai mult бесі 0,05 mm. 

Tolerantele la centrarea turbogeneratoarelor pe semicuplaj sint date 
in tabela 1. 


Tabela 1 


Abaterile admisibile în eazul centrării turbogeneratoarelor 


Diferența dintre valorile medii 
ale jocurilor, în min 


Tipul А 
cuplajulul - Pe capătul fron- Observatie 
Pe circum- | tal (jocurile axia- 
Гегіп{й (jocu-| је raportate la 
rile radiale) | qiametrui de 1m)l: | 
| 
Rigid ........ 0,04 0,05 Abaterile admisibile tre- 
Semirigid ...... 0,06 0,06 buie să fie în concor- 
Elastic ........ 0,06 0,06 dantá cu datele uzi- 


Cu gheare...... 0,08 0,08 nei constructoare 
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C. Verificarea centrării rotoarelor pe un singur reazem 


Capătul arborelui rotorului pe un singur reazem 1 din apropierea la- 
gărului se suspendă cu un cablu de dispozitivul de ridicare cu şurub 2, sau 
cu întinzător (fig. 13). În prealabil sub cablu se așază garnitura 3 din tablă 
de alamă (sau cupru), îndoită, și unsă cu ulei de maşină. Pe fusul arborelui, 
fixate de lagăr, se aşază două in- 
dicatoare, unul în plan vertical iar 
celălalt în plan orizontal şi se 
observă, înainte de întinderea ca- 
blului, indicaţiile indicatorului 
aşezat. în plan vertical. Apoi se ri- 
dică puţin capătul arborelui aşa 
fel încît să se poată scoate cuzine- 
tul inferior. După aceea, capătul 
arborelui este coborit şi instalat 
cu ajutorul dispozitivului cu șurub 
în poziţia anterioară; indicatorul 
aşezat în plan vertical trebuie să 
dea indicatia anterioară. După co- 
borîrea rotorului se recomandă să 
se aștepte cîteva minute pînă cînd 
acul indicatorului se stabilizează. 
Rolorul este invirtit si se deter- 
mină valoarea oscilaţiilor la ca- 
pătul arborelui după indicatorul 
așezat în planul orizontal. Oscilaţiile obţinute se compară cu datele din 
caietul de montaj. Dacă aceste date lipsesc, se pot folosi următoarele tole- 
ranfe pentru oscilatiile capătului liber, suspendat al arborelui: 


turația, rot/min... pînă la 1 000; 1 000 — 1 500; 1 500—3 000 
toleranța la oscilație, mm... 0,15—0,20; 0,12—0,15; 0,05—0,08. 


TIAM 


Fig. 13. — Verificarea centrárii ro- 
torului pe un singur reazem. 


Dacă oscilatiile depăşesc valorile indicate in caiet sau cele indicate 
mai sus, se corecteazà centrarea. 

Pentru aceasta se slăbeşte cuplajul $1 se deplasează rotorul astfel încît 
între suprafeţele frontale să se formeze un joc de aproximativ 1—2 mm; 
gheara unuia din semicuplaje se găsește in locașul celuilalt semicuplaj. 
În felul acesta, rotorul care se centrează se sprijină cu un capăt pe lagărul 
său, iar cu celălalt — de coroana semicuplajului. Ambele semicuplaje se 
îmbină cu 2—3 şuruburi sau cu ştifturi cu diametrul ceva mai mic decit 
diametrul şuruburilor cuplajului. Această măsură se ia, în primul rînd, 
pentru a se preîntimpina căderea rotorului din spre partea semicuplajului 
$1, în al doilea rînd, pentru а se asigura о oarecare libertate de deplasare а 
rotoarelor. 

Pentru evitarea eventualelor accidente, sub capătul liber al arborelui 
rotorului se aşază un sprijin sigur, cu un oarecare spațiu între el şi arbore. 
După aceea se efectuează centrarea pe semicuplaj așa cum s-a descris la 
centrarea rotorului pe două reazeme, însă cu deosebirea că în acest caz se 
măsoară numai jocurile axiale (nu şi cele radiale). Îmbinarea proeminentei 
cu locasul din semicuplaje se realizează prin ajustaj alunecălor, diferenţa 
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între diametrele locaşului şi proeminentei avînd, în cazul de faţă, o valoare 
de același ordin cu toleranțele jocurilor radiale la centrare. 

Pe baza măsurării jocurilor axiale se determină de asemenea deplasările 
necesare ale lagărului rotorului, folosind formulele indicate pentru cazul 
centrării rotoarelor pe două reazeme. La calculul deplasării verticale a 
lagărului, in formula de calcul poate fi introdusă o corecție, și anume, 
lagărul trebuie așezat mai sus decit jumătate din valoarea diferenţei dia- 
metrelor locaşului si proeminentei. 

În cazul de faţă, tolerantele la centrare pot fi adoptate aceleași ca si 
pentru rotoarele pe două reazeme (v. anexa 13, B. 4). După reglarea jocurilor 
axiale, semicuplajele se cuplează provizoriu cu toate suruburile si se veri- 
fică oscilatiile capătului liber suspendat al rotorului, în conformitate cu 
cele expuse mai sus. 

Dacă valorile oscilatiei depăşesc valorile admisibile, trebuie să se de- 
termine cauza oscilatiei. Cauzele oscilaţiilor capătului arborelui pot fi: 
strîngerea neuniformă a suruburilor, prelucrarea incorectă а părților frontale 
ale semicuplajelor, (acestea nu sînt perpendiculare pe axa de rotaţie), exis- 
tenta zgirieturilor pe suprafetele frontale ale semicuplajelor și, în sfîrşit, 
«deformarea arborilor. Cauza care provoacă oscilatiile arborelui se determină 
prin metoda eliminării. Mai întîi se determină planul de oscilație şi uni- 
formitatea stringerii suruburilor. Cunoaşterea planului de oscilație dă po- 
sibilitatea să se determine care anume şuruburi trebuie strînse. La strîn- 
gerea suruburilor este necesar ca suruburile diametral opuse cu cele care se 
string să Не uşor slăbite, însă nu exagerat. Dacă prin stringerea suruburilor 
nu este posibil să se obţină toleranța necesară а oscilatiei trebuie să пе 
convingem de lipsa zgtrieturilor sau a unor particule străine pe părțile 
frontale ale semicuplajelor (așchii metalice). Dacă si această cauză se eli- 
mină, oscilatia poate fi determinată de faptul că părțile frontale ale semi- 
cuplajelor nu sînt perpendiculare pe axa de rotație (oscilatia axială a cape- 
telor, fig. 14, a) sau din cauza deformării unuia din arbori (fig. 14, b ṣi c). 


a) 4) 


Fig. 14. — Oscilaţia arbo- 
relui rotorului pe un 
Singur reazem: 


a — datorită оѕсПа еі părților ==> 

frontale ale semicuplajului; II 
b — datorită curburii arbo- Tosa 
relui rotorului peun singur С) 


reazem ; c—dalorilă curburii 
arborelui pe două reazeme. 


Pentru a elimina si ultima cauză trebuie să se verifice oscilaţiile fie- 
căruia din arbori. Pentru aceasta, capătul arborelui opus cuplajului se 
aşază din nou pe cuzinetul lagărului, suruburile cuplajului se înlocuiesc 
cu cîteva !suruburi de diametru mai mic; între părţile frontale ale 
semicuplajelor se lasă un joc de aproximativ 1—2 mm. Datorită unei 
asemenea îmbinări a semicuplajelor se asigură o oarecare libertate de 
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deplasare a arborilor, astfel incit oscilatiile acestui arbore nu se vor 
mai transmite arborelui cu două reazeme. 

Oscilaţiile fiecăruia din arbori se determină cu indicatoare aşezate ре 
fusul arborelui sau pe suprafeţele șlefuite din apropierea fusului. Dacă 
oscilatiile fiecăruia din arbori se găsesc în limitele tolerantelor admisibile 
(У. anexa 12), atunci rămîne numai o singură cauză care provoacă oscilatiile 
capătului liber suspendat al arborelui rotorului şi anume oscilaţia părţilor 
frontale ale semicuplajului. Înlăturarea acestui defect poate fi electuată 
prin rectificarea (cînd există condiţiile corespunzătoare) sau şabăruirea ca- 
petelor. Se va evita așezarea garniturilor de umplutură între capetele semi- 
cuplajelor. După obţinerea unor oscilaţii ale arborelui rotorului în limitele 
admisibile se instalează suruburile definitive si se verifică din nou 
oscilatia. 

În afară de metoda analizală există şi altă metodă de centrare a rotoa- 
relar pe un singur reazem, prin care se obține o linie continuă şi elastică 
a arborilor $1 o repartizare uniformă a sarcinii pe lagărele agregatului. 
Aceasta se realizează prin faptul că în timpul centrării rotorului semicu- 
plajele se montează cu o oarecare „deschidere“ la partea inferioară, cînd 
Jocurile axiale în planul orizontal sînt aceleași. La mașinile mari, adeseori, 
această deschidere depăşeşte considerabil toleranțele la centrare și ajunge 
pînă la cîteva zecimi de milimetru. 

Vom analiza influenţa deschiderii semicuplajelor asupra repartizării 
sarcinii pe lagărele agregatului. . 

Arborele rotorului 7 ре două reazeme (fig. 15), necuplat cu rotorul 7 
pe un singur reazem, are o anumită încovoiere; nivela aşezată pe fusul 
arborelui la lagărele 7 şi 2 arată o anumită înclinare. Dacă însă cu rotorul 7 
se cuplează rotorul 77 cu ajutorul unui cuplaj rigid, atunci sub influenţa 
greutăţii rotorului 77 linia elastică a arborelui rotorului Z se modifică; 
sarcina pe capătul consolă al arborelui, lingă lagărul 2, și prin urmare si pe 
lagărul 2 se măreşte, iar pe lagărul 7 
se micșorează. Mărirea sarcinii 
pe lagărul 2, practic, va fi mai în- 1 y, 
semnată decît micșorarea sarcinii / 7 ? 
pe lagărul 1. 

Nivela așezată pe fusul arbo- 
relui rotorului 7 după cuplarea ro- 
torului JJ, îşi modifică іпдісана 
în legătură cu modificarea li- 
niei elastice a arborelui rotoru- 
Jui /. Modificarea liniei elastice a arborelui rotorului 7 poate influenţa 
simţitor funcţionarea lagărului 2 şi provoca vibrația agregatului. Dacă 
insă la centrarea rotoarelor se execută o deschidere la partea inferioară а 
capetelor semicuplajelor, în cazul strîngerii şuruburilor semicuplajelor des- 
chiderea dispare, reacţiunea de sprijin a lagărului 2 se micşorează pe seama 
lagărelor J si 3; valoarea descărcării lagărului 2 va depinde de mărimea 
deschiderii. Astfel, la o anumită mărime a deschiderii se poate obține o 
repartizare uniformă a sarcinii pe toate lagărele agregatului. 

Dacă deschiderea semicuplajelor este cunoscută, la centrare se stabilesc 
jocuri axiale egale pe diametrul orizontal şi jocuri axiale corespunzătoare 
pe diametrul vertical. În rest, verificarea şi corectarea centrării se fac în 
conformitate cu cele expuse mai înainte. 


Fig. 15. — Montarea rotoarelor pe 
două reazeme şi pe un reazem, cu semi- 
cuplajele deschise la partea inferioară. 
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Corectarea centrării rotorului pe un singur reazem împreună cu repar- 
tizarea uniformă a sarcinii pe lagărele agregatului se face ţin îndu-se seama de 
greutatea rotoarelor. Pentru aceasta este necesar să se cunoască greutatea 
tuturor rotoarelor, distanţa dintre centrele de greutate ale rotoarelor și 

axele lagărelor, cum şi distanţa dintre 

8-5 axele lagărelor. Pe baza acestor date 

2 se determină sarcina pe fiecare lagăr 

extrem, provenită de la un singur 

rotor, iar la celelalte lagăre — pro- 

venită de la greutăţile a două rotoare 

alăturate, considerind că sarcinile pe 

lagăre datorită greutăţii rotorului se 

repartizează invers proporţional cu dis- 

tanta centrului de greutate al rotoru- 
lui faţă de centrele lagárelor!). 

Vom analiza determinarea sarcinii 
lagărelor pe cel mai simplu exemplu 
concret, indicat în fig. 16. Sarcina pe 
lagărul 7 datorită greutăţii P, a roln- 


[2-3 71600 


Fig. 16. — Determinarea sarcinilor 
lagărelor agregatului compus din 
două mașini. 


rului 

Q = P, LR — 7800 = 334, 

„— 1 700 
Sarcina pe lagărul 2, datorită greutăţii P, a rotorului 
Q= Р, 8 = 7800 з. 3,74. 

13 1 700 
Sarcina pe lagărul 2, datorită greutăţii Р, a rotorului 
0, = Р, 4 = 5.850 д. 2,65 +. 

la—s 1 600 


Sarcina pe lagărul 2, datorită greutăţii ambelor rotoare 
0, = 0 + 0; = 3,7 + 2,65 = 6,35 t. 
Sarcina pe lagărul 3, datorită greutăţii Р, a rotorului 
IA 250 


=P = 5.299 22354. 
Q = Fe 1, 1 600 


Astfel, dacă la partea inferioară a semicuplajelor se stabileşte o astfel de 
deschidere la care pe lagărele agregatului vor acţiona sarcinile О, = 3.3 t, 
Q = 6,35 t şi Qa = 2,35 t, va fi realizată repartizarea uniformă a sarcinilor 
pe lagáre. 

În cazul în care la centrare se tine seama de greutățile rotoarelor, aces- 
tea se montează la fel ca şi în primul caz: trebuie ca între semicuplaje să 
existe jocuri axiale egale între capetele diametrelor orizontale, în limitele 


1) Asemenea ipoteză simplificată a repartizării sarcinilor pe lagăre 
reprezintă în fond înlocuirea unui sistem static nedeterminat cu mai mulle 
reazime, cu cîteva sisteme pe două reazime, static determinate. 
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tolerantelor de centrare ale rotoarelor pe două reazeme. După aceea, semi- 
cuplajele se îmbină provizoriu cu şuruburi, iar capătul rotorului cu un 
reazem, în apropierea lagărului său, se suspendă de macara ca şi în primul 
procedeu cu excepția că în afară de dispozitivul cu surub, de cablu se mai 
fixează 51 un dinamometru (dacă limitele de măsurare ale dinamometrului 
sînt prea mici, el poate fi folosit împreună cu un palan). După aceea, pe 
fusul arborelui se așază un indicator în plan vertical şi cu ajutorul dispo- 
zitivului cu şurub se ridică capătul arborelui cu 0,01 —0,03 mm, controlind 
această valoare cu indicatorul. Indicatia dinamometrului în acest caz cores- 
punde, си o ahumită аргохитайе, reacției de reazem a lagărului. 

Pentru obținerea sarcinii de calcul pe lagărul rotorului cu un singur 
reazém, capătul arborelui său trebuie să ocupe o asemenea poziţie în înăl- 
time, la care dinamometrul indică valoarea sarcinii de calcul. De aceea, dacă 
indicatia dinamometrului indică o sarcină mai mică decit cea de calcul, 
se ridică capătul rotorului pînă cînd indicatia dinamometrului arată cá 
sarcina este egală cu cea de calcul. Se așază garniturile corespunzătoare sub 
suporturile lagărelor, iar după aceea se verifică din nou indicatia dinamo- 
metrului. Dacă însă indicația dinamometrului arată o sarcină mai mare 
decit cea de calcul, este necesar să se scoată de sub suportul lagărului o 
parte din garnituri sau să se înlocuiască cu altele mai subţiri. După reglarea 
poziţiei lagărului, se scot şuruburile provizorii, se depărtează rotoarele cu 
1—2 mm si se măsoară jocurile axiale pe diametrul vertical; diferenţa 
dintre valorile acestor jocuri dă valoarea necesară a deschiderii semicupla- 
jelor. Se măsoară de asemenea înclinarea fusurilor cu nivela şi toate aceste 
date se înscriu în procese verbale. După aceasta, se cuplează din nou semi- 
cuplajele cu şuruburi provizorii si se verifică oscilatia capătului suspendat 
de macara al rotorului, asa cum s-a arătat în prima metodă de centrare. 
Se pun apoi şuruburile definitive si se verifică din nou oscilaţiile. 

Verificarea repartizării corecte a sarcinilor pe toate lagărele agregatului 
se face cu dinamometrul, ridicîndu-se arborele din apropierea lagărului!) 
supus verificării cu 0,01—0,03 mm. 


ANEXA 14 


ÎNLĂTURAREA VIBRATIILOR MĂRITE ALE MAȘINILOR 
ELECTRICE. ECHILIBRAREA DINAMICĂ 


A. Consideraţii generale 


Mişcarea oscilatorie a pieselor mașinii care apare datorită acţiunii unei 
forte oarecare perturbatoare, de exemplu datorilà forţei centrifuge ale ma- 
selor neechilibrate în rotaţie, eforturilor electromagnetice variabile etc., 
se numește de obicei eibra[ie. 

Deviaţia maximă a punctelor corpului în oscilație de la poziţia de 
echilibru se numeşte amplitudinea oscilației. Aparatele de măsurat vibrații 


1) Metoda analizată de verificare a centrării roloarelor pe un singur 
reazem se folosește la combinatul metalurgic din Magnitogorsk. 
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utilizate în practică — vibrometrele, măsoară de obicei elongaţia oscila[iei, 
adică deplasarea totală a punctelor care vibrează de la o poziţie extremă 
la alta. Elongaţia oscilatiei sinusoidale (vibraţie) este egală cu dublul am- 
plitudinii. 

O particularitate care caracterizează corpul în rotaţie (rotorul) este 
rămînerea în urmă a vectorului amplitudinii oscilaţiei (vibratiei) faţă de 


0 


HGG 
- [Y Lu 
'3) b) 


9 


Fig. 1. — Fazele vibraliei. 


vectorul forței centrifuge perturbatoare neechilibrate. Valoarea unghiului 
de rümineri în urmă depinde de turatia rotorului. 

La o turație redusă, vectorul amplitudinii vibratiei coincide aproape 
in înlregime cu vectorul forței centrifuge. Cu mărirea Lurajiei creşte si 
unghiul 9 cu care rămîne în urmă vectorul amplitudinii vibratiei и faţă de 
vectorul forţei О (fig. 1, a). Acest unghi se numeşte defazajul dintre vibraţie 
și forța perturbatoare. Cînd turatia rotorului atinge valoarea critică, adică 
cînd frecvența de oscilație a forţei perturbatoare coincide cu frecvența de 
oscilație proprie a rotorului, unghiul o devine egal cu 90° (fig. 1, b). La cres- 
terea in continuare а turatiei peste limitele turatiei critice, unghiul ф creşte 
de asemenea și la o turație mare în raport cu cea critică se apropie de 180? 
(fig. 1, е). 

Cauzele vibratiilor mărite ale mașinilor electrice sint analizate in $ 44. 
Normele recomandate pentru aprecierea vibra[iilor sint date in tabela 5 
din anexa 12. 

Pentru înlăturarea vibrațiilor mărite ale maşinilor electrice trebuie să 
se clarifice cauzele care provoacă vibrația, ceea се nu întotdeauna este uşor. 
Uneori aceasta necesita analizarea unei serii de amănunte privind nu 
numai maşina în cauză, ci si alte maşini ale agregatului. În acest caz este 
util să se măsoare amplitudinea si faza vibratiei tuturor lagărelor, iar uneori 
si ale altor subansambluri ale maşinii la diferite turatii ale arborelui, după 
care se analizează variația amplitudinii si fazei vibratiei în funcţie de turaţia 
arborelui [B. 24]. 

Dacă în urma analizei apare un dubiu în ce privește corectitudinea cu- 
plării maşinii date cu altele sau în ce priveşte corectitudinea îmbinării 
pieselor diferitelor subansambluri ale mașinii (lagăre, garnituri etc.) este 
necesar să se efectueze verificarea cu grijă a subansamblurilor respective. 

Vibratia mărilă provocală de defectele în îmbinări ale maşinii sau ale 
pieselor subansamhlurilor lor. cum si de defectele datorate acţiunilor eleclro- 
magnetice, nu poate fi înlăturată prin echilibrarea rotorului. 
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Echilibrarea părților în rotaţie ale maşinii se face numai atunci cînd 
ea este justificată, ca urmare a unei analize amănunțite. | 

Analizind corpul în rotaţie ca absolut rigid si neglijind oscilaţiile 
acestuia datorită deformatiilor elastice, se deosebesc trei feluri de deze- 
chilibre: static, dinamic și mixt — static si dinamic. 

Dezechilibrul static are loc cînd centrul de greutate al corpului este 
deplasat la o oarecare distanță faţă de аха ce rotaţie a acestuia (fig. 2, a) 
În acest caz, asupra rotorului in rotaţie 
acţionează o forță dezechilibratá О, da- 
torită căreia lagărului i se aplică două 
forţe paralele radiale care se rotesc. Dacă 
capetele corpului cu un astfel de deze- 
chilibru sînt așezate pe două prizme 
orizontale paralele, el se roteşte pînă în 
momentul în care centrul de greutate al 
corpului se va găsi la partea inferioară. 
Întrucît acest dezechilibru poate fi scos 
în evidență prin verificarea statică, ela 
căpătat denumirea de dezechilibru static. 

Dezechilibrul dinamic cauzează, la 
rotirea corpului, un cuplu de forţe ra- | "T 
diale Q — Q aplicat corpului (fig. 2, 5); Fig. 2. — Dezechilibru: 
datoritá acestui fapt, asupra lagürelor se 
aplicá douá forte radiale, rotitoare, egale 
si opuse ca sens. Corpul este static echilibrat. Centrul de greutate al corpu- 
lui dezechilibrat dinamic, se află pe axa de rotaţie, de aceea dezechilibru? 
nu poate fi scos în evidenţă în stare de repaus. 

Acest dezechilibru apare numai în cazul rotirii corpului şi de aceea el 
se numeşte dinamic. 

Dezechilibrul mizt — static şi dinamic, se întilnește cel mai frecvent. 
În acest caz toate forţele centrifuge dezechilibrate care acționează asupra 
corpului în rotaţie pot fi reduse la un cuplu de forţe radialeşi la o forţă radială. 

După cum se știe, forţele indicate pot fi reduse în general la două forte 
radiale neegale şi neparalele, aplicate corpului în două planuri echilibrate, 
arbitrar alese, perpendiculare pe axa de rotaţie. 

Pentru înlăturarea oricărui dezechilibru se efectuează echilibrarea cor- 
pului care constă în determinarea greutății şi locului de așezare a sarcinilor 
de echilibrare care provocind forte centrifuge compensează forţele deze- 
chilibrate aplicate corpului. 

În funcţie de felul dezechilibrului cum si de raportul dintre lungimea 
şi diametrul corpului este necesară echilibrarea statică sau dinamică. 

Rotoarele cu turație mică (indusurile) cum si rotoarele la care raportul 
între lungime şi diametru este mic este suficient să se echilibreze static; 
rotoarele lungi trebuie să fie echilibrate şi dinamic. 

De obicei, echilibrarea dinamică este mult mai perfectă şi înlătură 
dezechilibrul de orice fel. 

La uzinele constructoare se execută echilibrarea statică și dinamică a 
roloarelor maşinilor electrice pe mașini-unelte speciale. La montare şi în 
tunpul exploatării, echilibrarea dinamică se face adesea în lagărele proprii 
la turatia nominală. După cum se va arăta, echilibrarea dinamică la turafia 
nominală, într-o serie de cazuri, nu dă rezultate satisfăcătoare. În schimb 


a — static; b — dinamic, 
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ea are avantajul că la turatia nominală toate elementele rotorului care se 
pot deforma sub acţiunea forţei centrifuge ocupă o poziţie corespunzătoare 
cu turafia de regim a maşinii. 

Rotoarele nu sînt corpuri absolut rigide. Ele se încovoaie sub influența 
forţelor dezechilibrate. Turafia rotorului la care frecvența forței perturba- 
toare coincide cu frecvența de oscilație proprie a rotorului care determină 
o simplă încovoiere, se numeşte prima turație critică. 

Pentru rotoarele lungi, în afară de prima turație critică are importanţă 
și a doua turație critică — mult mai înaltă, care este legată de o incovoiere 
de o formă mai complicată a rotorului la această turație. 


N - 


9 3 
2 2 
SS 
Fig.3. — Sarcina de echilibrare Fig. 4. — Sarcina de echilibrare 
fixată pe rotor. introdusă în crestătură. 


Dacă turatia nominală a rotorului este mai mică decit prima turație 
critică, rotorul se numeşte rigid, în caz contrar el se numește elastic. 

Pentru a efectua echilibrarea pe cît posibil mai eficace a rotoarelor 
rigide trebuie ca pe ele să existecel putin două plane de echilibrare accesibile, 
perpendiculare pe axa de rotație. 

Rotoarele elastice, după cum rezultă din teorie şi se confirmă prin 
practică, necesită cel puţin trei plane de echilibrare. Numai în cazul echili- 
brării rotoarelor foarte scurte în raport cu diametrul lor se pot instala sarcini 
de echilibrare într-un singur plan de echilibrare. 

La construcţia oricărei mașini se prevăd de obicei anumite plane de 
echilibrare pe piesele în rotaţie și de asemenea tipul şi procedeul de fixare 
a sarcinilor de echilibrare. De exemplu, pe rotoarele turbogeneratoarelor 
există la capetele inelelor de centrare canale inelare de secţiune trapezoidală 
pentru sarcinile de echilibrare. În fig. 3 este reprezentată sarcina de echili- 
brare 7 fixată pe rotor cu ajutorul şurubului 2 cu cap trapezoidal, piulitei 3 
$i saibei opritoare У. Pentru introducerea capului şurubului în canal, т 
pereţii canalului se execută degajări speciale. La turbogeneratoarele vechi 
se folosesc sarcini de echilibrare stcţionate (fig. 4). O asemenea sarcină este 
compusă din două piese, 1 si 2 care se aşază în crestăturile trapezoidale. 
Sarcina se fixează cu ajutorul şurubului 3 care se sprijină de fundul crestă- 
lurii. Această sarcină este comodă în ce privește montarea ei, însă nu şi în 
ce priveşte siguranţa în funcţionare. În legătură cu aceasta, în prezent, la 
turbogeneratoare se folosesc sarcini de echilibrare intregi, cum sint cele 

in fig. 3. 

La turbogeneratoarele mari (50 MW si mai mari) în afară de canalele 
de la ambele capete Irontale ale rotorului se prevăd de asemenea orificii 
filetate în penele de crestătură pentru așezarea sarcinilor de echilibrare pe 
butucul rotorului. 
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La alte mașini se folosesc sarcini de echilibrare plane, din oţel de diferite 
forme, fixate cu şuruburi în steaua rotorului sau la capătul frontal al roto- 
rului într-o proeminenfá prevăzută în acest scop. 

n cele ce urmează se dau succint unele noţiuni privind cele mai suges- 
tive metode de echilibrare dinamică a rotoarelor în lagărele proprii pe 
locul de instalare al mașinii electrice. 


B. Alegerea sarcinii de încercare 


. Aproape toate metodele de echilibrare dinamică folosite se bazează pe 
ipoleza că amplitudinea vibratiilor lagărului este proporţională cu forţa 
care o provoacă şi că defazajul între direcția forţei perturbatoare și direcţia 
deviatiei maxime nu variază dacă frecvenţa vibratiei este constantă, adică 
cînd turatia este constantă. 

Variind în mod artificial dezechilibrul prin fixarea în anumite locuri 
a rotorului a unei sarcini de încercare, se măsoară valoarea amplitudinii 
(sau a elongatiei) şi faza vibratiei lagărelor şi după datele obţinute se deter- 
mină greutatea și locul de aşezare a sarcinii de echilibrare necesare (sau a 
sarcinilor). , 

Greutatea sarcinii de încercare trebuie aleasă dintr-un astfel de calcul, 
încît să se obţină o diferenţă suficient de sensibilă în valoarea vibratiei, 
însă să nu apară-o vibrație periculoasă. La alegerea sarcinii de încercare se 
pleacă fie de la valoarea admisibilă a forței centrifuge dezvoltată de sarcina 
de încercare la turație normală, fie de la valoarea vibratiei existente. În 
ambele cazuri este de dorit ca greutatea sarcinii de încercare să fie ceva mai 
mică decît dezechilibrul. În primul caz se ia forţa centrifugă între limitele 
10—20% din greutatea rotorului și se aplică pe lagărul apropiat de locul 
de așezare a sarcinii de încercare. Pornind de la aceasta, greutatea sarcinji 
„Че incercare se calculează cu formula (B. 24] 


G 


Pine = (10...20) ———ÀÀ—— [8], 
"| | 
3 000 
in саге: С, esie sarcina pe lagăr provenită de la greutatea rotorului, 
în kg; 
г  — distanţa de la axa de rotație pînă la centrul de greutate al 
sarcinii de încercare, în mm; 
n — turatia rotorului, în rot/min. 


Dacă sarcina pe lagăr este de 12 000 kg, turatia 375 rot/min iar distanța 
de la axa de rotație pînă la centrul de greutate al sarcinii de încercare, 
800 inm, greutatea sarcinii de încercare este 


2 
Pinc = (10...20) — 12000 = 9600...19 200 [g]. 


of 375 | 
3 000 

În al doilea caz se ia sarcina de încercare aproximativ egală cu deze- 
chilibrul, calculat după valoarea vibratiei existente. 
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În general se consideră cà la lagărele cu rigiditate medie, fiecare pro- 
cent al forţei centrifuge datorită dezechilibrului, raportat la greutatea roto- 
rului dă aproximativ o creştere a vibratiei cu 10. 

Plecind de la aceste considerente se obține greutatea sarcinii de încer- 
care după formula [В. 10] 


uc 
(rus) 
r 
3 000 


în care: р este dublul valorii amplitudinii, in microni; 
С; — greutatea rotorului, în kg; 
г  — distanţa de la axa de rotaţie pină la centrul de greutate al 
sarcinii de încercare, în mm. 

Dacă greutatea rotorului С, = 15 000 kg, turatia n = 3 000 rot/min, 
distanţa de la axa de rotaţie pînă la centrul de greutate al sarcinii de incer- 
care г = 360 mm, iar vibrația џ = 120 microni, atunci greutatea sarcinii 
de încercare este 


Рае = 0,1 


Р, с = o, лз == 500 [g]. 
360 E 
3 000 


C. Echilibrarea dinamică după amplitudinea vibrației prin metoda 
a două — trei așezări a sarcinii de încercare 


Pentru echilibrarea dinamică după această metodă sugestivă şi clară 
[B. 5] este suficient să dispunem de un vibrometru (sau vibrogral) care 
permite să se măsoare precis amplitudinea vibraţiilor lagărelor. 

La turatia de echilibrare a rotorului se măsoară amplitudinea (sau 
dublul amplitudinii) vibratiilor lagărelor in trei condiţii diferite: 

a) cînd lipsesc sarcinile de încercare de pe rotor; 

b) după așezarea sarcinilor de încercare într-un punct arbitrar al pla- 
nului de echilibrare pe partea lagărului cu vibraţie mărită; 

с) după aşezarea în același plan de echilibrare a aceleaşi sarcini într-un 
punct diametral opus. 

Turatia de echilibrare (nominală sau redusă) se adoptă plecînd de la 
condiţia ca dublul amplitudini, vibratiilor mărite, verticale sau transversale, 
ale lagărelor să nu depăşească limitele admisibile. 

Drept bază pentru calcule se iau amplitudinile vibraţiilor în direclia 
în care ele sînt. mai stabile și au o valoare та! inare. 

La toate purnirile indicate se măsoară vibraţiile ambelor lagăre. 

În procesul primei etape de echilibrare se caută să se înlālure vibraţiile 
mărite ale lagărului cu vibrația maximă pe partea / (v. fig. 6). 

Locul şi grentalea sarcinii de echilibrare se determină pe baza con- 
struirii unui grufic simplu, aralal in fig. 5, in care amplitndinile măsurate 
(sau dublul amplitudinilor) ale vibraţiilor sinl reprezentate sub formā de 
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vectori. În figură s-au adoptat următoarele notații ale amplitudinilor vi- 
brafiilor: 

ш — la pornirea fără sarcină de încercare; 

Us — la pornirea cu sarcina de încercare în poziţia 7; 

из — la pornirea cu sarcina de încercare în poziţia 2; 

шие — datorită acţiunii sarcinii de încercare. 

Amplitudinile vibratiilor u4 $1 u, sînt sumele geometrice ale amplitu- 
dinilor vibra[iilor ш, si ште. 

Construcţia grafică se face în felul următor. Pe segmentul de dreaptă BC 
egal cu 2u, la o anumită scară, se construieşte în aceeași scară un triunghi 
cu laturile egale cu u, si из (latu- 
rile OB si OC). Mediana OA a tri- U 
unghiului ОВС, la aceeaşi scară, 
dă amplitudinea vibratiei uine са- 
uzată de sarcina de încercare. 

Din diagrama din fig. 5 se 
poate determina unghiul В format 
de vectorul — щш, vectorul de sens 
Opus u Si vectorul те. Aceasta dă 
posibilitate să se determine locul 

lasării sarcinii de echilibrare. 


nir-adevăr, pentru compensarea Fig, 5. — Determinarea sarcinii de 
vibrației initiale ш, sarcina de echilibrare în cazulechilibrării după 
echilibrare trebuie să fie așezată amplitudinea vibratiei. 


astfel încît vibrația cauzată de ea să 

fie diametral opusă cu vibrația pu, 

adică ea trebuie să fie aşezală sub unghiul 6°, faţă de locul de aşezare a sar- 
cinii de încercare în poziţia 7. 

Deoarece construcția triunghiului ОВС аге două soluţii, unghiul -B 
poate fi considerat la dreapta sau la stînga față de locul de așezare al sar- 
cinii de încercare. În legătură cu aceasta, dacă după aşezarea greutăţii de 
echilibrare nu se obţine reducerea așteptată a vibratiei, sarcina se aşază sub 
acelaşi unghi în cealaltă direcţie. 

Greutatea sarcinii de echilibrare P,. se determină în funcţie: de greu- 
tatea sarcinii de incercare Р. după formula 


Hi 


Pec = Рик 


Hine 
Diagrama din fig. 5 este construită pentru următoarele date: 
р = 100и, up = 104p, ua = 142 u, Ре = 800 g. 
Se obține: 


k = 26и, Bm 22°, Pur = Pin — = 800100 = 1 050 g, 
} inc 76 
unde Pp; este greutatea sarcinii de echilibrare pe partea Z. 
Dari este necesar să se reducă in continuare vibratia lagărului pe par- 
tea Г. pozitia si greutatea sarcinii de echilibrare pot fi precizate cu ajutorul 


unor încercări suplimentare се se vor examina in cap. G al acestei anexe. 
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Înainte însă de efectuarea lucrărilor pentru scăderea în conlinuare а 
vibratiei lagărului / (fig. 6) este indicat să se analizeze comportarea rotoru- 
lui în timpul etapei de echilibrare. 

Dacă [а scăderea vibrafiei lagărului pe partea / scade şi vibrația lagá- 
rului ZZ aceasta dovedește că în dezechilibrul iniţial al rotorului a predomi- 
nat componenta statică. În acest caz, este util ca înainte de terminarea echi- 
librării pe partea Z să se treacă la 
echilibrarea pe partea 77, deoarece scă- 
derea vibratiei lagărului pe partea 7/ 
trebuie să fie însoțită şi de scăderea 
vibraţiei lagărului de pe partea 7. 

Dacă în urma echilibrării în pri- 
ma etapă scăderea vibratiei lagărului 7 
este însoţită de creşterea bruscă a vi- 
brafiei lagărului 77, aceasta dovedeşte 
că în dezechilibrul iniţial predomină componenta dinamică. În acest caz, 
trecerea la echilibrarea rotorului pe partea 77 cu instalarea sarcinii numai 
pe partea // nu dă rezultate pozitive deoarece scăderea vibraţiei lagărului Z7 
va fi însoţită de creşterea vibratiei lagărului Г. Este indicat ca la început 
să se termine echilibrarea pe partea /, aducînd vibrația lagărului 7 pînă la 
valoarea normală, iar după aceea să se treacă la echilibrarea rotorului prin 
aceeaşi metodă pe partea lagărului 77. În acest caz însă este necesar ca si- 
multan cu instalarea sarcinii de echilibrare P, pe partea JI să se aşeze 
într-un punct diametral opus pe partea / o sarcină de corecție Ру, cu o 
astfel de greutate, încît vibrația lagărului pe partea Г să nu se modifice. 
Raportul între sarcinile de corecție şi echilibrare, trebuie determinat prin 
cîteva încercări. 

Trebuie remarcat că metoda de calcul recomandată uneori pentru deter- 
minarea sarcinii de corecție, plecînd de la dimensiunile dintre planele de 
echilibrare si axele lagărelor, este valabilă numai în cazul echilibrürii pe 
maşini speciale, cînd centrul de oscilație al rotorului este fixat, ceea ce nu 
are loc la echilibrarea în lagărele proprii. 

După terminarea echilibrării, sarcinile aşezate în acelaşi plan de echi- 
librare pot fi înlocuite printr-o sarcină a cărei greutate și loc se determină 
prin metoda ce urmează a fi analizată în cap. F al prezentei anexe. În рго- 
cesul de echilibrare a rotoarelor elastice, de exemplu a turbogeneratoarelor 
mari, este necesar, după cum este arătat în cap. E al acestei anexe, ca com- 
ponenta statică a sarcinilor de echilibrare instalate în planurile frontale 
de echilibrare să fie trecută la mijlocul rotorului, cu condiţia ca în penele 
crestăturilor să existe orificiile filetate corespunzătoare. 

Trecerea componentei statice la mijlocul rotorului are n denselilă în- 
semnătate în cazul sarcinilor de echilibrare mari. 


Fig. 6. — Plasarea sarcinilor de 
echilibrare. 


D. Echilibrarea dinamică prin metoda deplasării 
sarcinii de încercare 


După cum s-a arătat mai sus, consideratiile prezentate in cap. В al 
acestei anexe nu sînt întotdeauna valabile $1 din această cauză folosirea 
metodei de echilibrare după amplitudine nu dă întotdeauna rezultatele 
aşteptate. 


Echilibrarea dinamică prin metoda deplasării sarcinii de încercare 


һ 
t$ 
л 


Este indicat sá se efectueze echilibrarea dinamicá prin metoda depla- 
sării sarcinii de încercare. Se utilizează de asemenea numai un singur vibro- 
metru. Avantajul acestei metode constă în laptul că ea se bazează pe folo- 
sirea datelor reale, fiind foarte simplă și sugestivă; dezavantajul ei constă 
în numărul relativ mare de porniri. 

Această metodă poate fi folosită si ca metodă ajutătoare la echilibrarea 
dinamică efectuată cu alte metode. 

Pentru echilibrarea prin metoda deplasării sarcinii de încercare, cir- 
cumferinta rotorului dinspre partea care se echilibrează, pe care se așază 


microni 


/ 
6 
5 
а) ! 273 4 906 7 
Circumferinta desfăşurată 
b) 
Fig. 7. — Echilibrare prin metoda deplasàrii sarcinilor de încercare. 


sarcina de încercare, se imparte in cileva părți egale, de exemplu în sase 
părți (fig. 7, a). Lungimea desfAsuralà a acestei circumferințe la o anumită 
scară este arătată în fig. 7, b si se imparte in tot atîtea părți în cile a fost 
împărțită circumferința. 

La început se determină amplitudinea (sau dublul amplitudinii) vi- 
bratiei provenită de la dezechilibrul propriu al rotorului la turatia nominală 
sau redusă, care asigură o vibrație nepericuloasă. După aceea, se aşază 
greutatea de încercare într-un punct oarecare al circumferinței, se porneşte 
mașina și se măsoară amplitudinea vibraliei la aceeaşi turație. Apoi sar- 
cina de încercare se aşază succesiv in loate punctele marcate ale circumfe- 
rintei si de fiecare dată se măsoară ampliludinea vibraliei la aceeași turație 
a rotorului. 

Valorile astfel obţinute ale ainplitudinii vibratiei se marchează ре 
perpendicularele respective (fig. 7, b) iar punctele obținute se unesc printr-o 
curbă continuă. Dacă amplitudinea vibraţiei este măsurată suficient de 
precis, în cazul în care sarcina de încercare este mai mică decît dezechilibrul 
(curba 7), diferența dintre vibraţiile maximă si iniţială va fi egală cu dife- 
renta dintre vibraţiile inițială și minimă, adică bb” = aa”. Dacă valoarea 
sarcinii de încercare а fost luată mai mare decit dezechilibrul (curba 2) 
aceste diferente nu vor fi egale între elo (b"b/" Æ aa). În ambele cazuri, 
vibraţiile maxime $1 minime corespund uneia şi aceleiași poziţii diametral 
opuse a sarcinii de încercare pe circumferința capătului rotorului. 
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Dacă rotorul nu are crestături speciale sau locuri egal repartizate pentru 
aşezarea sarcinilor de echilibrare, sarcinile de încercare se așază în locurile 
cele mai comode. Nu este obligatoriu ca amplasarea lor să se facă la distanţe 
egale una față de alta şi la aceeași distanţă г de la centrul de greutate al 
sarcinii pînă la axa de rotație 

Valorile amplitudinii vibrafiei, în acest caz, se înseamnă 1а distanțele 
respective una față de cealaltă. Dacă distanţa г, de la centrul de greutate 
al sarcinii de încercare pînă la axa de rotaţie diferă de distanţa r luată drept 
bază pentru alte sarcini, vibrația reală se înmulțește cu raportul r/r,. 

Dacă sarcina de încercare este mai mică decît dezechilibrul, locul de 
instalare al sarcinii de echilibrare $1 greutatea sa se găsesc pe curba 7 din 
fig. 7, b. Vibratia minimă va corespunde punctului a de pe curba 1. Cobo- 
rînd o perpendiculară din punctul a pe linia orizontală, se obține punctul а”. 
Acest punct corespunde instalării sarcinii de încercare între punctele 2 și 3 
(Lig. 7, a). Împărţind lungimea arcului 2—3 al circumferinței, proporţional 
cu segmentele 2—а' şi а’— 3, зе obține punctul а pe circumferință care cores- 
punde vibratiei minime. Astfel se determină locul de instalare al sarcinii 
de echilibrare. 

Greutatea necesară a sarcinii de echilibrare se determină în prealabil 
plecind de la ipoteza că vibraţiile sint proporţionale cu forțele care le pro- 
voacă. УШгана rezultantă în punctul a provenită din acţiunea dezechi- 
librului respectiv si а sarcinii de încercare este egală cu a'a, vibrația com- 
ponentă provenită din dezechilibru este egală cu а’а”, iar componenta 
provenită de la sarcina de încercare este egală cu aa”. Pentru ca vibrația 
in punctul a să fie egală cu zero, este necesar să se aşeze o sarcină de echi- 
librare 


a'a” 


Pire = Pine " 


aa 


Dacă sarcina de încercare este mai mare decit dezechilibrul, greutatea 
sarcinii de echilibrare necesară se găseşte pe curba 2 de pe fig. 7, b, plecind 
de la faptul că vibrația maximă corespunde punctului 5”” de ре curba 2. 
Acest punct corespunde aşezării sarcinii în punctul b', între punctele 5 si 
6, pe perileria capătului rotorului. Diferenţa dintre valorile amplitudinilor 
vibrației cînd există o sarcină de încercare şi vibrația iniţială este provocată 
de către sarcina de încercare. Greutatea necesară a sarcinii de echilibrare 
ве determină în prealabil după formula 


b'b^ 
Рис = Pinc э” M 


După așezarea sarcinii de echilibrare Piec se verifică vibrația ambelor 
lagăre $1 modificind, dacă este necesar, greutatea sarcinii de echilibrare 
instalate se realizează vibrația normală a lagărului pe partea Г. 

Echilibrarea pentru scăderea vibratiei lagărului 77 în continuare se 
face după cum s-a arătat în cap. C al prezentei anexe. 
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Exemplu. S-a executat echilibrarea dinamică a unui grup con- 
vertizor (fig. 8) compus dintr-un motor sincron MS de 7 500 КУА, 375 rot/min 
şi două generatoare de curent continuu, С, si G}. Grupul are patru lagăre. 
Echilibrarea s-a făcut după examinarea întregii instalaţii şi măsurarea vi- 


Y 
490970! 4 Lagărul ° Lagdruiz 197970 ? 


Fig. 8. — Grup convertizor. 


brafiilor tuturor lagărelor. Rezultatul măsurărilor vibra[iilor înainte si 
după echilibrare sînt prezentate în tabela 1. 

Deoarece lagărul 2 al motorului sincron are vibrația maximă, s-a exe- 
спіаї echilibrarea rotorului spre partea apropiată de el. 


Tabela T 
Vibraţiile lagărulul agregatului 
Klougatia (ampliLudinea dubii) vibratlei. In в 
Numă- Vibratia orizonLal-trans- Vibratia verticală | — Vibralia axială 
тата. — 
тош i : 
Înainte de După Înainte După Înainte După 
i з ili le ccnili- echlli- | де echlll-| echili- 
echllibrare echilibrare | < rare i brare are brare 
1 60 40 100 40 10 | 30 
2 170 40—50 100 30 Nu s-au măsurat 
3 40 60 40 20 Nu s-au măsurat 
4 50 40—50 30 20 60 | 40 


Pentru determinarea greutăţii sarcinii de încercare s-a considerat că 
greutatea rotorului care revine pe lagărul 2 este de 15 000 kg. 

Sarcina de încercare s-a instalat pe o rază de 700 mm. 

Greutatea sarcinii de încercare: 


б, = (1о...20)——1999_ = 18 700...22 4008. ` 


Pine = (10...20) : 
MEL ? то (22) ! 
3 000 3 000 
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S-a adoptat sarcina de încercare de 13,5 kg. Pentru fixare s-a folosit 
un orificiu cu filet avînd diametrul de 1^, care există pe rotor. 

Rezultatul deplasării sarcinii de încercare în cinci puncte este prezen- 
tat în fig. 9. 
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Fig. 9. — Curba vibratiei în cazul deplasării sarcinii de încercare. 


Greutatea sarcinii de echilibrare este 


Pus = Pu. = 13,5 10 = 35,4 kg. 
aa” 65 


Sarcina de echilibrare а fost executată din tablă de otel cu grosimea 
de 22 mm, avînd forma indicată în fig. 10 și a fost fixată de rotor cu patru 
buloane cu diametrul de 1”. 


Fig. 10. — Fixarea sarcinii de echilibrare: 
1.— sarcina de echilibrare; 2 — bulon; 2 — placa opritoare. 


Se verifică secțiunea buloanelor care fixează sarcina de echilibrare, 
Forța centrifugă datorilà sarcinii 


2 2 
Q- р, ( —— = 40. 334. оо (7| = 3 880 kg. 
3 000 3 000 


Echilibrarea dinamică prin metoda más. amplitudihii si fazei vibraliei 231 


Forţa de întindere a buloanelor (v. cap. F al acestei anexe) 
Pin = > = —— = 12 940 kg. 


Adoptindu-se secţiunea bulonului egală cu 3,75 cm? (т cazul în саге 
diametrul interior al filetului este de 21,3 mm) se obţine o rezistență la 
întindere egală cu T => 900 kg/cm?, în limitele admisibile. 


E. Echilibrarea dinamică prin metoda măsurării amplitudinii 
şi fazei vibratiei 


Într-o serie de cazuri efectuarea echilibrării dinamice prin metodele 
mai sus arătate sînt foarte laborioase şi necesită foarte mult timp. 

La baza echilibrării dinamice a rotoarelor prin metoda măsurării ampli- 
tudiuii si fazei уфтайе! stau, de asemenea, considerafiile făcute in cap. B 
al prezentei anexe. În multe cazuri aceste consideraţii se dovedesc juste, 
însă nu in toate cazurile de echilibrare, întrucît nu întotdeauna se obțin 
rezultatele aşteptate, ceea ce impune 
adesea porniri repetate pentru introdu- 
cerea corecliilor. 

Cea mai eficace echilibrare este 
echilibrarea dinamică prin metoda mă- 
Surării amplitudinii si fazei vibratiei, 
pentru care sînt necesare aparate care 
permit să se efectueze sigur şi precis 
acesie măsurări. Asemenea aparate se 
folosesc din ce în ce mai mult în U.R.S.S. 

Pentru explicarea principiului de 
echilibrare prin această metodă se va 
analiza la început folosirea ei peniru cel 
mai simplu caz de echilibrare dinamică 
a rotorului, a cărui lungime este mică în 
raport cu diametrul, cînd sarcinile de 
echilibrare sînt așezate într-un singur 
plan de echilibrare. 

n timpul primei porniri se măsoară, 
la turatia de echilibrare, amplitudinea 
51 faza vibratiei initiale a lagărului. 
După aceasta se determină printr-unul 
din procedeele indicate în cap. B al 
acestei anexe greutatea sarcinii de fn- 
cercare necesare care se așază într-un loc arbitrar din planul de echilibrare. 

Se presupune că dezechilibrul Pq.; creează forța centrifugà Qae: (fig. 11). 
Amplitudinea №, а vibra[iei initiale, proporţională cu dezechilibrul, rămîne 
în urmă cu un unghi oarecare o față de direcția radială de orientare a forţei 
de dezechilibru. 


Fig. 11. — Diagrama eclfilibrárii 
dinamice prin metoda măsurării 
amplitudinii şi fazei vibrafiei. 
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După ce sarcina de încercare Pine а fost aşezată, se procedează la a doua 
pornire a rotorului cu turaţia de echilibrare adoptată. În timpul acestei 
porniri se măsoară amplitudinea si faza vibratiei M4. Această vibraţie este 
provocată de acţiunea comună a fortelor de dezechilibru Ол: provenită de 
la dezechilibrul inițial si Оли, provenită de la sarcina de încercare Pin. 
Astfel veclorul №, este suma geometrică a vectorilor №, şi Himne. După cum 
se vede din fig. 11, pentru compensarea acțiunii dezechilibrului initial este 
necesar ca în locul sarcinii de încercare să se aşeze în planul de echilibrare 
o sarcină de echilibrare sub un unghi В la raza de așezare a sarcinii de în- 
cercare. Unghiul В se trasează în sens invers sensului de rotație. 

Greutatea sarcinii de echilibrare se determină cu formula 


5 


Рес = Рис 


inc 


În cazul așezării acestei sarcini, amplitudinea №. a vibraţiei se măreşte 
şi se decalează cu unghiul В în sens contrar sensului de rotație al rotorului; 
ca rezultat ea va deveni egală ca mărime cu amplitudinea vibraliei initiale 
H, 51 opusă ca sens. 

Din examinarea celui mai simplu caz de echilibrare dinamică se vede 
că măsurarea amplitudinii si fazei vibraţiei lagărelor înainte si după 
echilibrare, cu sarcinile de încercare, permite ca operiudu-se cu vectorii 
vibratiei măsurate, să se determine greutatea și locul așezării sarcinii de 
echilibrare necesară. Desigur, în acest caz sînt valabile consideratiile 
prezentate în cup. B. 

Caracterul arbitrar al razei initiale în planul de echilibrare nu are 
influență asupra rezultatului calculului, deoarece acesta depinde numai de 
valoarea absolută si de diferenţa (defazajul) dintre fazele amplitudinii 
vibratiei. 

La echilibrarea rotoarelor lungi se efectueazá о marcare identicà а ani- 
belor plane de echilibrare într-o singură direcţie, dispunindu-se razele ini- 
ţiale_ într-un plan axial. 

Echilibrarea dinamică a rotoarelor prin metoda examinată, саге nece- 
sită așezarea sarcinilor de echilibrare în două și mai multe plane de echi- 
librare, este posibilă prin: 

a) înlăturarea dezechilibrului fără descompunerea acestuia in con- 
ponente [B. 10). 

b) înlăturarea componentelor statică și dinamică ale dezechilibrului, 
fiecare în parte. 

În continuare se va studia numai al doilea procedeu, deoarece el dă 
posibilitatea să se analizeze mai simplu comportarea rotorului în procesul 
de echilibrare. În multe cazuri se ajunge la rezultate mai bune [B. 19], 
creindu-se posibilitatea ca în eventualitatea existenţei unor abateri de la 
considerafiile lácute în cap. B, să se introducă corecţiile necesare in proce- 
sul de echilibrare, pentru un număr minim de porniri suplimentare. | 

În prima etapă de echilibrare se înlătură componenta statică a dezechi- 
librului. Aceasta se face la o turație redusă, cînd iese în evidenţă în spe- 
cial acţiunea dezechilibrului static. 

Dezechilibrul static se caracterizează prin forte de dezechilibru para- 
lele orientate în același sens, care provoacă o aceeași vibrație ca luză a 
lagărelor. 
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În procesul de echilibrare, in scopul compensării componentei statice 
de dezechilibru, în cazul rotoarelor elastice, sarcinile de încercare şi de 
echilibrare sînt așezate la mijlocul rotorului, ceea ce este deosebit de impor- 
tant la rotoarele relativ grele. În cazul rotoarelor rigide, sarcinile necesare 
pot fi așezate la capetele rotorului, simetric faţă de mijlocul său. 

În a doua etapă se înlătură componenta dinamică de dezechilibru. 
Pentru aceasta viteza rotorului se mărește deoarece acţiunea acestei compo- 
nente de dezechilibru iese în evidenţă la turație mare. Acţiunea dezechili- 
brului dinamic se caracterizează prin forţe de dezechilibru paralele şi orien- 
tate in sersuri opuse, care provoacă vibrații opuse ca fază ale lagărelor. 

* Turația rotorului este mărită treptat pentru ca vibraţiile să nu depă- 
şească limitele admisibile. În acest scop se recomandă înlăturarea compo- 
nentei dinamice a dezechilibrului în cîteva etape. Echilibrarea finală se face 
la turaLtia nominală. | 

Uncori, în cazul echilibrării la turație redusă пи se reușește să se mic- 
soreze vibrația ріпа la limita dorită prin aşezarea sarcinilor de echilibrare 
саге compensează numai componenta statică de dezechilibru. În aceste 
cazuri lrebuie să se adauge sarcini de echilibrare si pentru compensarea 
componentei dinamice de dezechilibru, prin procedeul indicat mai înainte 
în а «oua etapă de echilibrare. 

Un fenomen analog poate avea loc si în procesul de echilibrare la turație 
mărită, cînd trebuie să se introducă o corecție pentru compensarea compo- 
nenlei statice reziduale a dezechilibrului. 

În cele ce urmează se dau exemple tip pentru diferite etape de echi- 
librare dinamică a rotorului unui turbogenerator, prin metoda analizată. 

Fentru а se înlătura componenta statică de dezechilibru la turație 
redusă a rotorului, la prima pornire au fost măsurate la ambele lagăre, 
pe partea cuplajului și pe partea inelelor colectoare, în direcţie orizontală, 
aceleași amplitudini duble şi faze alc vibrafiei u, egale cu 150 џ, sub un 
unghi de 45°. Unghiul este calculat de la 0° şi marcat pe capetele frontale 
ale rotorului (fig. 12). 

Pentru determinarea corecţiei necesare, la mijlocul rotorului a fost 
aşezată sub un unghi de 170°, o sarcină de încercare avind greutatea de 
900 5. 

La a doua pornire, au fost măsurate la ambele lagăre in direcţie orl- 
„ontală si la aceeași turație, aceleași amplitudini duble gi faze ale vibra- 
tiei 4. cgale cu 150 p, sub un unghi de 135°. 

Din diagramele din fig. 12, a şi b, în care s-au trasat vectorii indicaţi 
ai vibraliei, rezultă că variațiile egale ale vibrafiei provocate de acțiunea 
sarcinii de încercare creează vibrația pine cu amplitudinea dublă de 210 y, 
„sub un unghi де 180°. Р 

Ре baza datelor obținute se poate determina greutatea si locul sareimir 
de echilibrare necesare. Greutatea sarcinii este 


H. 150 
Pa = Pin — = 900 —— = 640 
t int Шу 240 kg, 
inn diagramă se vede că sarcina de echilibrare calculată trebuie asc- > 


лид cu un decalaj 5 iu sens contrar sensului de rotaţie, egal cu 45°, față 
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de locul de așezare a sarcinii de încercare, pentru ca sarcina de echilibrare 
să compenseze dezechilibrul static iniţial, După scoaterea sarcinii de în- 
cercare şi aşezarea sarcinii de echilibrare indicate sub unghiul de 170+45= 
= 215, cu ocazia celei de-a treia porniri au fost măsurate la lagăre ace- 
leași valori ale amplitudinii duble si ale fazei vibratiei из, egale cu Вы sub 


Partea cyplajulu Partea inelelar colectoare 
ax 209 3% 90° 


c) 


Fig. 12. — Diagramele pentru determinarea componentei slatice de deze- 
chilibru. 


un unghi de 76° (fig. 12, şi d). În aceste figuri este indicat de asemenea 
vectorul ш, al vibratiei provenit de la sarcina de echilibrare. 

În fig. 13, a si b sint reprezentate diagramele vibratiilor pentru cazul 
înlăturării componentei dinamice de dezechilibru la turație ridicată, cînd 
la prima pornire a celei de-a doua etape s-a măsurat la lagăr, pe partea 
cuplajului, amplitudinea dublă a vibraţiei ш, egală cu 170 и, sub un unghi 
de 45°, iar la lagărul de pe partea inele lorcolectoare — amplitudinea dublă м, 
egală cu 170 в, sub un unghi de 225°. 

Pentru a obţine corecţia necesară înlăturării dezechilibrului la cape- 
tele butucului rotorului s-a așezat o pereche de sarcini de încercare cu greu- 


Echilibrarea dinamică prin metoda таз. amplitudinii si fazei vibrotie 2985 


tatea de 600 р fiecare. Ele au fost aşezate la aceeași distanță faţă de axă, 
sub un unghi de 180? una faţă de alta: pe partea cuplajului — sub un unghi 
de 60? iar pe partea inelelor colectoare — sub un unghi de 240°. Rezultatele 
măsurărilor efectuate în timpul celei de-a doua porniri sînt reprezentate în 
diagramele din fig. 13, a si b. Pentru ambele lagăre uz este egal cu 170 и. 


Рогге? inelemr colectoare 
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Fig. 13. — Diagrame pentru determinarea componentei dinamice de dez- 
echilibru. 


După cum se vede, vibrația №; provocată de acţiunea perechii de 
greutăţi este de 240 u, sub un unghi de 180°, la lagărul de pe partea cupla- 
jului și de 240 u, sub un unghi de 0°, la lagărul de pe partea inelelor colectoare. 

Din diagramă se vede că pentru compensarea dezechilibrului dinamic 
initial este necesar ca perechea de greuláti de încercare să fie decalate, față 
de sensul de rotatie, cu un unghi В egal cu 45°, iar greutăţile să fie înlocuite 
prin Altele, care se determină fiecare după formula 

Pe = Р, 1 = 600 170 = 4925 р. 


ен" -1 
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După aşezarea perechii de greutăţi de echilibrare, de cîte 425 р fiecare, 
pe partea cuplajului, sub un unghi de 105? si pe partea inelelor colectoare, 
sub un unghi de 250°, la a treia pornire au fost măsurate vibraţiile us. Ele 
au fost egale: la lagărul de pe partea cuplajului 10 u, sub un unghi de 64° 
şi la lagărul de pe partea inelelor colectoare 12 u, sub un unghi de 255° 
(fig. 13,c şi d), 


Partea cupigyutw Fartea imeielor coercere 
aue w „© 50° 
9 К) 


C) 


Fig. 14. — Diagrame pentru determinarea dezechilibrelor reziduale static 
Si dinamic. 


În fig. 14 sint reprezentate diagramele pentru cazul cînd la turafia 
nominală s-a reliefat efectul comun al dezechilibrelor reziduale static si 
dinamic; în acest caz s-au măsurat amplitudinile duble ale vibratiei ш: 
pe partea cuplajului 80 u, sub un unghi de 45°, iar pe partea inelelor colec- 
toare 80 u, sub un unghi de 315°. 

Pentru descompunerea acestei vibrații în componente provocate sepa- 
rat de dezechilibrul static şi separat de cel dinamic, vectorii ш, ai vibratiilor 
inițiale ale ambelor lagăre se reunesc într-o singură diagramă (fig. 14, с). 
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Capetele vectorilor ac si ad care reprezintă vibraţiile џам pe partea cupla- 
jului și arc pe partea inelelor colectoare se unesc prin dreapta cd. Punctele 
a si b se unesc prin dreapta ab care la scara adoptată a vibrațiilor dă compo- 
nenta vibratiei № pentru fiecare lagăr, provocată de dezechilibrul static, 
iar segmentele bc gi bd — componentele шуу; $i кк, cauzate de deze- 
chilibrul de la partea cuplajului, respectiv de la partea inelelor colectoare. 

La început s-a înlăturat componenta dinamică de dezechilibru pentru 
care a fost așezată o pereche de sarcini de încercare cu greutatea de 400 g 
fiecare. 

În timpul celei de-a doua porniri au fost măsurate vibraţiile u, egale 
cu 155 u, sub un unghi de 20° pe lagărul de pe partea inelelor colectoare. 

Din diagrama din fig. 14, a şi b se vede că pentru compensarea compo- 
nentelor dinamice ale vibratiei trebuie ca perechea de sarcini de echilibrare 
să fie rotită în sensul de rotație faţă de poziția perechei de greutăţi de încer- 
care cu un unghi В, egal cu 90°. 

Greutățile fiecăreia dintre sarcinile de echilibrare vor fi: 


ba 55 
Pe = Рс 1. = 


După aşezarea acestor sarcini, la a treia pornire au fost măsurate la 
lagăre vibraţiile us (fig. 14, a şi b) de pe partea cuplajului si de pe partea 
inelelor colectoare, egale cu cite 55 p, sub un unghi de 0? fiecare. 

Astfel ca rezultat al echilibrării eiectuate, la turație nominală a rămas 
numai dezechilibrul static care poate fi înlăturat uşor după procedeul ana- 
lizat mai sus. 

După aceasta, dacă rotorul analizat este elastic, trebuie să se verifice 
vibrația lagărelor la turatia critică deoarece şi valoarea acestei vibrații 
trebuie să, se afle între limite admisibile. 


F. Așezarea sarcinilor de echilibrare permanente 


După terminarea echilibrării, sarcinile provizorii trebuie înlocuite prin 
sarcini permanente, aşezate sigur pe rotor. Tipul şi fixarea sarcinilor de 
echilibrare permanente trebuie să corespundă cu desenele uzinei construc- 
toare. De obicei, greutăţile se aşază cu opritorul într-o proeminentà special 
prevăzută şi se fixează prin buloane, prevenindu-se autodesurubarea. 

n cazuri excepţionale, cind sarcina nu poate fi aşezată cu opritorul 
în direcţie radială, se caută să se obţină ca buloanele de fixare a greutăţii, 
la o stringere normală, să asigure forța de frecare necesară între sarcina 


de echilibrare și corpul în rotaţie, care să depăşească forţa centrifugàá apli- 
cată sarcinii de echilibrare, adică 


Ры f >Q, 


unde: Pin; este forța cu care buloanele string sarcina de echilibrare de 
corpul în rotație, în kgf; 
О — forța centrifugă, în kgf; 
{ — coeficient de frecare, variind între 0,25 $1 0,3 (exemplu 
de verificare, v. cap. D al prezentei anexe). 
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Sudarea sarcinilor de echilibrare de butucul rotorului sau de steaua 
rotorică nu este admisă deoarece poate crea în continuare dificultăţi serioase 
pentru personalul de exploatare, dacă apare necesitatea unei noi echilibrări 
a rotorului. 

De asemenea nu sînt admise lipituri cu cositor pe bandajul rotoarelor 
deoarece se creează sarcini suplimentare pe bandaj şi poate duce la avarii. 

Locul de aşezare a sarcinii de echilibrare poate să nu coincidă cu locul 
de așezare al sarcinii de încercare. Dacă sarcina permanentă trebuie aşezată 
în direcţia aceleiași raze pe care a fost așezată sarcina de echilibrare pro- 
vizorie, însă la altă distanță față de axa rotorului, greutatea sarcinii de 
echilibrare permanentă trebuie modificată ţinîndu-se seama ca produsul 
dintre greutatea și distanța ei pînă la axa rotorului să rămînă constant. 
În acest caz greutatea sarcinii se determină cu formula. 

p,-p,h. 
Га 
în care: P, si P, sînt greutăţile sarcinilor, fixate la distanțele гу, respec- 
tiv г, faţă de аха de rotaţie. 

Dacă din considerente constructive nu este posibil să se instaleze sar- 
cina de echilibrare în direcţia razei locului de instalare a sarcinii provizorii, 
ea poate fi înlocuită prin două sau trei 


sarcini instalate în locuri comode pentru | 
fixarea lor. Pentru aceasta irebuie să se | 
descompuná geometric greutatea sarcinii 
de echilibrare P după regula paralelo- 
| 
7 J 


Fig. 15. — Des- Fig. 16. — Deter- 
compunerea greută- minarea centrului 
fii de echilibrare. de greutate al sar- 


cinii de echilibrare. 


gramului, în două sarcini Р, şi Р„ după direcţiile razelor ре care vor fi 
aşezate aceste greutăți (fig. 15). 

Sarcinile provizorii si permanente pot avea diferite forme. De aceea, 
în cazul înlocuirii uneia din sarcini prin alta, trebuie să se cunoască poziţia 
centrelor lor de greutate. Dacă sarcina are o formă geometrică regulată, 
determinarea centrului de greutate se face cu una din formulele care se dau 
în acest scop în îndreptare. În cazul în care forma sarcinii nu este regulată, 
centrul de greutate poate fi determinat prin suspendarea greutăţii în două 
puncte arbitrare (fig. 16). La fiecare suspendare se marchează pe sarcină 
prelungirea firului de suspensie; intersecţia acestor linii determină centrul 


de greutate. 
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ANEXA 15 


ALEGEREA ULEIURILOR DE UNGERE PENTRU LAGĂRELE 
MAȘINILOR ELECTRICE 


Pentru ungerea lagărelor trebuie să se folosească totdeauna uleiul re- 
comandat de fabrica constructoare; aceasta se referă în special la mașinile 
mari. Calitatea uleiului folosit trebuie să corespundă cu normele; pentru 
aceasta el este supus verificării în laboratoare. Dacă fabrica constructoare 
nu a dat nici o indicație, la alegerea mărcii uleiului, pentru o anumită 
mașină, ne ghidám după considerentele de mai jos. 

După cum se stie, scopul principal al ungerii este crearea unei frecări 
lichide, care este posibilă la o anumită presiune în stratul de ungere. Pre- 
siunea este însă proporțională cu viscozitatea uleiului si cu viteza perilerică 
a fusului arborelui. La viteze periferice mari, presiunea necesară poate fi 
creată cînd uleiul este mai puțin viscos; dimpotrivă, la viteze periferice 
mici ea poate fi creată cînd uleiul este mai viscos. În afară de aceasta, tre- 
buie să se țină seama şi de regimul de funcţionare al mașinii; astfel, de exem- 
plu, la porniri dese şi reversări, se foloseşte mai mult ulei deoarece în acest 
caz se reduce perioada frecürii semilichide, legată de o luratie mică si de 
opriri repetate. | 

Un ulei mai viscos favorizează formarea penei de ulei. adică, în ace- 
leaşi condiţii, la un ulei mai viscos frecarea lichidă începe la о turație 
mai mică. 

La alegerea uleiului pentru lagăre trebuie să se ţină seama de sarcina 
pe lagăre (presiunea specifică) și de temperatura mediului înconjurător; 
cu cil sarcina pe lagăr este mai mare si cu cil. temperatura mediului este 
mai înaltă, cu ай uleiul trebuie să fie mai viscos. Este necesar de asemenea 
за se ia în considerație că folosirea unui ulei inai уїѕсоѕ decît este necesar 
nu este permisă, deoarece în acest caz se măresc pierderile prin frecare care 
sint proporționale cu v:scozitatea uleiului. Astlel, proprietatea principală 
care determină utilitatea uleiului pentru diferite maşini în condiţii concrete 
de funcționare este viscozitatea. 

Viscozitatea uleiului se determină în mod conventional in grade Engler. 
Viscozitatea in grade indică acel nurnăr care arată de cite ori este mai mare 
timpul necesar pentru scurgerea unui volum dintr-un anumit lichid, în 
raport cu același volum de apă. Drept unitate de referinţă se adoptă timpul 
de scurgere а 200 cm? de apă la 20° sub acţiunea greutăţii proprii prin tubul 
viscozimetrului. Deoarece viscozilatea uleiului depinde mult de tempera- 
tura sa, ea se raportează totdeauna la o anumită temperatură de referință, 
de exemplu la 50°С, Alegerea acestei temperaturi s-a ГасиЬ pe considerentul 
că ridicarea temperaturii uleiului pînă la 50*C conduce la micşorarea bruscă 
a viscozității. Pentru temperaluri mai mari de 50°С viscozitatea scade mult 
mai încet. 

Proprietăţile fizico-chimice ale uleiului folosit pentru lagărele de alu- 
necare ale maşinilor electrice sint date în tabela 1, în care pe lîngă viscozi- 
tate sint prezentaţi si alţi indici care caracterizează calitatea uleiului. 
Datele de orientare pentru alegerea sortului de ulei în funcţie de turație, 
peniru mașinile cu ungere prin inele, cu puteri de la 100 kW si mai mari, 
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Tabela 7 
Proprletăţile uleiurilor pentru lagărele de alnnecare ale mașinilor electrice 
; Ulel i > 
Proprietăţile rizico-chImice arbori Sí de magii) Ulel de turbină 


Viseozitntea la 50?C: 
a) cinematică, cSt in 


limitele ............. sese 10—52 20—32 
b) convenţională, “E, ín limi- 
tele .................... 1,86—7,07 — 
Cocs, in oj, maximum — ...... 0,3 — 
Aciditate, organică, in mg de KOH 
la 1 g ulei, maximum........ 0,14—0,35 0,02 
Cenușă, în %, maximum ...... 0,007 0,006 
Conţinutul de acizi si baze solu- 
bile în apă ................ Lipsà 
Impuritáti mecanice, in %, maxi- 
mum ...................... 0,007 
Conţinutul de apă ............ Lipsá Lipsá 
Punctul de inflamabilitate, in °С, 
minimum .................- 165—190 180 
Punctul de congelare, in °С, maxi- 
MUN ...................... — 30...—10 —15...—10 


sînt prezentate în tabela 2. Viscozitátile sînt date la temperatura de 50°С. 
Pentru maşinile cu ungerea prin inele, de putere mică (pînă la 100 kW) 
de orice tip, independent de turație si de regimul de funcţionare, se pot 
folosi uleiuri cu viscozitatea între 3,0 şi 3,5°Е la temperatura de 50°С. 


Tabela 2 
Viseozitatea ulelurilor pentru lagărele eu ungere prin Inele 
Mașini cu puteri Mașini cu puteri 
Turaţia și regimul de lucru de la 100—1 000 kW | peste 1 000 kW 


al maşinii 
Viscozitatea, "E | Viscazltatea, *E 


De la 1000 rot/min ín sus: 


a) ireversibile cu porniri rare ...... 3,0—3,5 3,0—3,5 

b) reversibile cu porniri dese ...... 4,0—4,5 4,0—4,5 
De la 250 pînă la 1000 rot/min: 

a) ireversibile cu porniri rare ...... 4,0—4,5 4,0—4,5 

b) reversibile cu porniri dese ...... 4,0—4,5 5,5— 6,5 
Pinà la 250 rot/min: 

reversibile si ireversibile .......... 5,5—6,5 5,5—6,5 


Pentru ungerea lagărelor generatoarelor se foloseşte acelaşi ulei ca si 
pentru ungerea lagărelor turbinelor. 

Uleiul cu viscozitatea necesară poate fi obținut si prin amestecarea 
diferitelor sorturi de ulei. 
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În tabela 3 sînt prezentate unsorile consistente recomandate pentru 
lagărele prin rostogolire ale maşinilor electrice. 
Tabela 3 


Unsori pentru lagărele prin rostogolire alo mașinilor electrice 


Punctul de | Viscozitatea cine- | Penetraţia la 25°C, Temperatura de 
congelare, In °C, matică, cst m limitele pleurare, in °С, 
maximum minimum 
—35 41—53 330—360 70 
19—53 270—330 75 
41—53 220—270 85 


Observație. Greutatea specifică a unsorilor recomandate In această tabelă la 
temperalura de 15 — 20C este aproximaliv de 0,896 g/cm*. Alca- 
linitatea acestora nu depàsestc 0,2%. 


ANEXA 16 


LIMITELE DE ÎNCĂLZIRE ADMISIBILE ALE MAŞINILOR 
ELECTRICE SI ALE TRANSFORMATOA RELOR 


A. Maşini electrice rotative 


Înainte de a trece la limitele admisibile de încălzire se vor da lămuriri 
asupra claselor de izolație, necesare pentru înțelegerea materialului ce ur- 
mează a fi prezentat ulterior. Materialele izolante întrebuințate la mași- 
nile electrice se împart, conform STAS 1893-50, după modul de cempor- 
tare faţă de temperatură, în următoarele cinci clase: A; В; BC; CB si C. 

Clasa de izolaţie A cuprinde: bumbacul, mătasea, hirtia şi alte substanţe 
organice asemănătoare, impregnate sau cufundate în ulei, cuin si emailul 
întrebuințat la izolarea sirmei emailate. 
| Clasa de izolație В cuprinde produse de mică sau azbest asociate prin 
iante. 

Clasa de izolație BC cuprinde produse de mică, din ţesături de sticlă 
$i din azbest cu lacuri stabile la acţiunea căldurii. Ea trebuie privită ca 
izolatia de clasa В, însă cu o mai bună stabilitate la acţiunea căldurii. 

Clasa de izolație CB cuprinde produse de mică, țesături de sticlă și 
azbest cu lacuri stabile la acţiunea căldurii, fără materiale izolante din 
clasa A. 

Clasa de izolație С cuprinde mică și ţesături de sticlă (fără lianti), 
porțelan, sticlă, cuarț şi alte materiale asemănătoare, 

Prin limitele de încălzire admisibile se înţeleg limitele creşterilor ad- 
misibile ale temperaturii părților componente ale mașinilor peste tempe- 
ratura aerului de răcire. 

În tabela 1 sînt indicate limitele de încălzire pentru o temperatură 
maximă a aerului de răcire de +35*C, pentru materialele izolante din clasa 
A și clasa B, conform STAS 1893-50. 
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Masini electrice rotative 
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Limitele de încălzire ale mașinilor electrice si trans/ormatoarelor 


. Temperatura lagărelor nu trebuie să depășească următoarele valori 
limită admisibile: 

pentru lagărele de alunecare .............. 80*C, 

peniru lagărele prin rostogolire ............ 95°С. 


Temperaturi mai inalte ale lagürelor prin rostogolire se admit numai 
pentru lagárele speciale cu conditia ca limita corespunzátoare a tempera- 
turii de încălzire să fie stabilità de fabrica constructoare a acestor lagăre. 


B. Generatoare pentru turbine 


Limitele temperaturilor admisibile ale pártilor active ale generatoarelor 
cu răcire cu aer si cu hidrogen (in cazul cînd puritatea hidrogenului este 
de 95% si cînd presiunea excedentarà a hidrogenului este de 0,05 kgf/cm?), 
în conformitate cu standardele sovietice nu trebuie să fie mai mari decît 
cele indicate în tabela 2. 


" Tabela 2 
Limitele temperaturilor admisibile la turbogeneratoare 


La tempvralura aerului 
de rácire de: 


Pürtile active ale Puterea generatorului, op m опо 
generalorului kW + AUC +С | +0°С 
Limitele teniperaturilor 

admisibile, iu ^u 


Bobinai А Pînă la 12 000 inclusiv ar А 85 
obinajul statorului — Pesto 12000 — — 65 ib —_ 
Wobinaiul EM _ Ріпа la 12 000 inelusiv " ) 110 
obinajul rotorului Peste 12 000 Ü 100 00 
Fierul . _ Pinà lu 12 000 inclusiv 6 85 
lerul activ — Peste 12000 ^ 5 75 75 


Observaţie. În cazul folosirii pentru bobinajul generatoarelor cu pu- 
terea pînă la 6 000 kW inclusiv, a compozițiilor de impregnare (compun- 
duri) cu temperatura de înmuiere mai mare de +105*C, limitele admisibile 
indicate în tabelă ale temperaturilor bobinajului statorului si a fierului 
activ pot fi majorate în mod corespunzător, ceea ce se stabileşte in confor- 
mitate cu condiţiile tehnice aprobate. 


C. Transformatoare 


Încălzirile maxime admisibile ale elementelor transformatorului, adică 
diferențele maxime de temperatură faţă de mediul ambiant într-o funcţio- 
nare de regim conform STAS 1703-50 sînt indicate în tabela 3. 
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Tabela 3 
Limiteie temperaturi,or admisiblle la transformatoare 
Elementele transformaLorului | Încălzirea, Metoda de 
Bobinajul .......................... 10 Prin variafie de re- 
. | zistență 
Miezul (la suprafatà) — .............- 75 Cu termometrul 
Uleiul (in straturile superioare). ....... 60 Cu termometru] 
ANEXA 17 


ÎNCERCAREA RIGIDITÁTII DIELECTRICE A IZOLATIEI 
BOBINAJELOR MASINILOR. 


VALOAREA ADMISIBILÁ A REZISTENTEI DE IZOLATIE 
7 A BOBINAJELOR 


. Rigiditatea dielectrică a izolafiei bobinajelor față de corpul 
| maşinii si între bobinaje 
(STAS 1893-50) 


Izolajia bobinajelor faţă de corpul mașinii si între bobinaje trebuie să 
suporte timp de 1 min tensiunea de încercare cu frecvenţa 50 Hz, practic 
sinusoidală, indicată în tabela 1. 

120latia bobinajelor faţă de corp și între bobinaje la maşinile electrice 
bobinate pe locul de instalare a acestora, trebuie să suporte timp de 1 min 
tensiunea de încercare egală cu 100% din tensiunea de încercare indicată 
în tabela 1. 

Toate maşinile electrice, independent de faptul cà izolafia acestora 
este încercată de fabrica constructoare, în stare asamblată sau demontată, 
trebuie să suporte timp de 1 min, In stare asamblată, după instalarea lor, 
înainte de punerea in exploatare, încercarea izolației cu o tensiune egală 
cu 75% din tensiunea de încercare indicată în tabela 1. 

Încercarea cu tensiune mărită (тебе precedată de verificarea rezisten- 
fei de izolație а bobinajelor. 
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Tahela 1 
Tensiunea de íneercare 
LI 
cent | Mașini electrice san piesele ei Tensiunea eficace de încercare 
1 | Mașinile сп o putere mai mică de | 20 + 500 V 
| 1 kW sau 1 КУА. cum si toate 
| maşinile cu tensiunea nominală 
_ mai mică sau egală tu 24 V __ 
2 Mnşinile cu o putere de la 1 kW | 37 + 1000 V 
sau 1 КУА pînă la 3 kW sau 
3 КУЛ inclusiv, cu tensiunea 
nominală mai mare de 24 V | o 
3 a) Maşinile eu o putere mai mare | 20 + 1000 V | 
de 3 KW san 3 КУА la tensiune | dar minimum 1500 V 
mai mare de 24 V 
| b) Maşinile cu o putere de la 
| 10 000 kW sau 10000 КУА in 
sus cu tensiunea nominali: 
— pînă la 3000 V 2U +1000 V 
— de la 3 000 V pînă la 6000 V | 2,5 U 
— peste 6 000 V 20 + 3000 V _ 
4 | Bobinajele de excitație ale gene- | de 10 ori tensiunea nomi-z 
ratoarelor sincrone la care ten- | nală de excitație = 
sinnea nominală de excitație nn ininimum 1500 V 1 
este mai inare de 750 V maximum 3500 V 
5 Bobinajele de excitație ale motoa- 


relor sincrone si ale comuta- 

tricelor: 

a) Maşini cu pornire directă 
în curent polifazat: 

— dacă porniren maşinii se 
face cu bobinajul de ex- 
citatie închis pe rezistență 
sau pe sursa sa de alimen- 
tare 

— dacă pornirea mașinii se 
face cn circuitul bobina- 
jului de excitatie «deschis, 
fragmentat pe secţiuni 

— dacă pornirea masinii se 
face cu circuitul bobina- 
ри! de excitație deschis, 
nefragmentat 


de 10 ori tensiunea nomi- 
nală de excitație 
minimum 1500 V 


1000 V+ de 10 ori tensi- 
unea nominală de excitație 
minimum 1 500 V 


1000 V+de 20 ori tensi- 
unea nominală de excitație 
minimum 1 500 V 
maximum 8000 V 
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Tabela 1 (continuare) 


oNT | Мази! electrice sau plosele el Tenslunea eflcace de încercare 
5 b) Maşini eu pornirea altfel 
decît in curent polifazat: 
— Motoarele sincrone dema- | de 10 ori tensiunea nomi- 
rate cu motoare de pornire | nală de excitație 
minimum 1 500 V 
— Comutatricele demarate си 1000 У + dublul tensiunii 
motor de pornire sau în | nominale de excitație 
curent continuu minimum 1 500 V 
6 Excitraticele tuturor inașinilor 1000 V + dublul tensiunii 
ulectrice de orice tip nominale . 
minimum 1 500 V 
1 Bobinajele secundare (rotorul mo- 
‚  юаге]ог asincrone), care nu se 
| află în stare de senrtcircuit 
permanent: . 
| a) Pentru motoarele ireversibile | 1000 V + de două ori ten- 
f siunea nominală a bobi- 
| najului rotorului 
b) Pentru motoarele reversibile | 1000 V+ de patru ori 
tensiunea nominală a bo- 
binajului rotorului 
8 Masini sau aparate montate în | Dacă se supune încercării 
grup o grupă de mașini noi, 
de curind instalate și 
asamblate dintre care 
fiecare a fost supusă în- 
cercărilor corespunzătoa- 
ro de rigiditate dielec- 
trieă, atunci tensiunea 
de încercare nu trebuie 
mărită peste 85%, din 
tensiunea cea mai mică 
de încercare a maşinilor 
asamblate 
9 Motoare de curent continuu pen- 
tru macarale 3U + 1000 V 


Observafie. О reprezinli tensiunea nominală. 
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В. Rigiditatea dieleetrică a izolafiei dintre spire a bobinajului 
(prescurtat, încercarea izolafiei între spire) 
(după STAS 1893-50) 


Încercarea rigidității dielectrice а izolaţiei dintre spire зе face timp 
de 5 min la mersul în gol al maşinii, prin ridicarea tensiunii de alimentare 
(de producere) cu 30% faţă de tensiunea nominală a mașinii. 

Creşterea tensiunii cu 30% la generatoarele sincrone, în cazul încercării 
izolafiei între spire, poate fi realizată, fie numai prin creşterea excitaţiei, 
fie prin creşterea excilatiei $1 creşterea turatiei cu 15% peste cea nominală. 

La încercarea izolatiei între spirele unui turbogenerator sau ale ийе 
maşini de construcţie similară, creșterea tensiunii se lace numai prin creş- 
terea excitatiei. 

псегсагеа izolatiei între spirele bobinajelor motoarelor asincrone tri- 
fazate cu inele trebuie făcute cu rotorul în repaus avînd circuitul deschis, 
iar a motoarelor asincrone în scurtcircuit, la mersul în gol al motorului. 

Tensiunea majorată cu 30% folosită în timpul încercării motorului 
poate fi de frecvență mărită; dacă însă încercarea se face asupra motorului 
în funcţiune, atunci creșterea frecvenței nu trebuie să depășească 15%. 

La încercarea izolaţiei între spirele mașinilor de curent continuu, cres- 
terea tensiunii cu 30% se face numai la încercarea mașinii cu cel mult patru 
poli. La un număr mai mare de poli, creşterea tensiunii este dusă pînă la 
30% numai în cazul în care la această tensiune, tensiunea între două lamele 
de colector alăturate nu trece de 24 V; în caz contrar, creşterea tensiunii 
se opreşte la acea valoare la care se obține între două lamele de colector 
alăturate o tensiune de 24 V. 


C. Rezistenţa de izolație a bobinajelor maşinilor electrice 


Rezistenţa de izolație a bobinajelor mașinilor electrice (Hi) in MO, 
faţă de corpul acestora şi rezistența de izolaţie dintre bobinaje nu trebuie 
să fie mai mică decît valoarea obținută cu formula: 


Ri U 


1 000 + 2. 
100 


in саге: U este tensiunea nominală a bobinajului mașinii, in V; 
— puterea nominală a mașinii, in КУА. 
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